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Предислов!е къ русскому издан!ю. 


В. Оствальдъ хорошо извфстенъ не только какъ 
ученый, но также какъ и авторъ н$фсколькихъ пре- 
восходныхъ сочиненй и учебниковъ по различнымъ 
отраслямъ химии. 

Онъ глубоко убЪжденъ въ необходимости вести 
п `Подавае хим такъ, чтобы въ основ его лежа- 
ла физическая хим!я, и настоящий его трудъ: „Школа 
химии“ можетъ служить убфдительньйшимъ доказа- 
тельствомъ возможности такой постановки препода- 
ван!я съ первыхъ же шаговъ его. 

Форма изложен!я, принятая авторомъ-—форма д1а- 
лога, несомнфнно болфе подходить для цфлей пер- 
воначальнаго ознакомлен!я съ химей, чфмъ иногда 
утомительная и однообразная форма послФдователь- 
наго изложения. 

Образный и живой языкъ автора въ связи съ ин- 
тереснымъ и удачнымъ подборомъ фактовъ и опытовъ, 
служащихъ для иллюстращи теоретическихъ положе- 
Нй, дЬлаетъ эту книгу настолько занимательной, что, 
начавъ ее читать, трудно оторваться отъ чтеня. 

ВсЬ опыты очень просты, описаны очень под- 
робно и легко выполнимы съ помощью весьма неза- 
тьйливыхъ приборовъ. 

Изложене отличается такой общедоступностью, 
что ученикъ льть четырнадцати легко сможетъ усво- 
ить содержаше „школы хим!и“, 


НесомнЪнно, что она займетъ одно изъ первыхъ 
мъстъ среди пособй для самообразован1я и сдфлается 
настольной книгой преподавателя химйи: не говоря уже 
о молодыхъ начинающихъ учителяхъ и опытный пе- 
дагогъ найдетъ здфсь чему поучиться; это талант- 
ливо, какъ и все, выходящее изъ подъ пера Оствальда, 
написанное руководство научитъ его умфнью просто яс- 
но и толково излагать довольно трудные для пониман!я 
начинающаго обще вопросы хими и покажетъ ему, 
какъ слфдуетъ вести преподаване, чтобы сразу же 
заинтересовать ученика и заставить вдумчиво и со- 
знательно относиться къ изучаемымъ явлен!ямъ. 

Къ русскому изданю приложенъ бюграфический 
очеркъ, составленный по прекрасному труду профес- 
сора П. И. Вальдена: „\/ПВейт ОзЁха!4“. 

Пожелаемъ же наивозможно широкаго распростра- 
неня „школ хими“, полезной и для того, кто хо- 
четъ изучать химю, и для того, кому приходитя ее 
преподавать. 


Л. Писаржевснй. 


Б!ографуя В. Оетвальда *). 


Вильгельмъ Фридрихъ Оствальдъ родился въ Риг6 21 августа 
1853 г. въ семьф бочарнаго мастера. Первое образоваше онъ полу- 
чилъ въ первоначальной школЪ для мальчиковъ, а осенью 1864 г, 
былъ принять въ реальную гимназю. Въ гимнази Оствальдъ быль 
далеко не образцовымъ ученикомъ и кромЪ обязательныхь пя- 
ги лфть остался еще на два гола лишнихъ. Главной причиной это- 
го было страстное стремлеше мальчика къ самымъ разнообразным 
изслфдованямъ, которое отвлекало его отъ школьныхъ занят и мЪ- 
шало успфшному окончанйо курса. Можно смфло сказать, что Ост- 
вальдъ съ самыхъ юныхъ лфтъ питалъ живой интересъ ко всему, что. 
только не было простымъ и обыкновеннымъ. Какъ-то, еще въ на- 
чальной школЪ, попала ему въ руки старая книга съ описашемъ при- 
готовлешя фейерверковъ. Со свойственной ему пылкостью мальчикъ, 
принялся за изготовлеше ихъ по даннымъ рецептамъ. Первые опы- 
ты вышли удачными и фейерверки стали устраиваться на водЪ и на 
сушЪ. Эти опыты положили начало практическому изучен!ю имъ хи-. 
ми; они познакомили мальчика съ значительнымъ числомъ химиче- 
скихъ тфлъ и реакшй; они помогли ему также выработать ловкость, 
и находчивость въ тЬхъ случаяхъ, когда книга не давала достаточ- 
но свфднй. Начавъ заниматься въ это-же время фотографией, —Ост- 
вальдъ и здфсь проявилъ такое-же уме и изобрЪтательность, какъ 
и при устройств фейерверковъ. Такъ онъ смастерилъ изъ бинокля 
очень порядочный фотографическй аппаратъ, и первой работой былъ 
слЪланный имъ въ рембрандтовскомъ освъщен!и снимокъ товарища, 
сохранившийся недурно до сихъ поръ, т. е. боле 30 лфтъ. 

Въ гимнази Оствальдъ читалъ очень много по различнымъ от- 
раслямъ знашя, причемъ свободно владфлъ тремя языками. Нмец- 


*) Этоть бюграфическй очеркь состамаень по книг профсссора И, Валь- 
дона; „МИВе!т Оз\ма!4“. Герай. 1904. 
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кую литературу онъ зналъ въ совершенствф и благодаря своей фе- 
номенальной памяти могъ цитировать наизусть цфлыя страницы. Так- 
же прилежно изучалъ онъ французскихъ классиковъ и читалъ Шек- 
спира въ подлинникЪ. Съ самыхъ раннихъ лфтъ Оствальдъ проявилъ 
болышя способности и любовь къ музыкЪ и рисованйю, занятя ко- 
торыми не оставлялъ въ течене всей своей жизни. Теперь онъ прево- 
сходно играетъ на нЪсколькихъ инструментахъ, а картины его, на- 
писанныя акварелью, пастелью и масляными красками, хорошо из- 
вфстны въ кругу художниковъ. 

Будучи во второмъ классф гимназ/и, Оствальдъ издавалъ для 
своихъ товарищей рукописную иллюстрированную газету, для ко- 
торой и текстъ и рисунки составлялъ самъ. Все свободное время онъ 
посвящалъ различнымъ химическимъ опытамъ и до сихъ поръ сь 
признательностью вспоминаетъ объ учебникф, руководившемъ имъ въ 
его первыхъ систематическихъ занямяхъ химей,—0о „ШколЪ хими“ 
Шитекгарта. 

По окончани Реальнаго училища въ 1872 г. Оствальдъ посту- 
пилъ студентомъ въ Дерптскй университетъь на физико-математичес- 
к факультетъ. Въ первый годъ поступленя онъ со всей пылкостью 
своей живой натуры отдался обычному среди н$мецкаго студенчества 
времяпрепровождению и поступиль въ одну изъ корпорашй. Не- 
смотря на безпорядочный образъ жизни, онъ не переставалъ серь- 
езно работать по самымъ различнымъ отраслямъ науки. Этому по- 
могало частное чтене, постоянныя сношеня и живой обмфнъ мыслей, 
какъ со студентами различныхь факультетовъ, такъ и съ людьми 
различныхъ профессй. Университетскихъ лекшй, которыя по словамъ 
Оствальда „уже тогда погружали его въ глубок сонъ“, онъ не по- 
сфщалъ, за исключенемъ лекщй проф. Шмидта, читавшаго „Исто- 
рю хими“. Оствальдъ усердно занимался практическими работами 
въ химической лаборатор!и, гдф проходилъ количественный анализъ 
подъ руководствомъ доцента Лемберга. Лембергъ, обладавший гро- 
мадными познанями, былъ первымъ настоящимъ химикомъ, помогав- 
шимъ Оствальду словомъ и дфломъ и оказавшимъ громадное вля- 
не на его научное развите, 

Спустя три года посл поступленя Оствальдъ окончилъ курсъ. 
Его кандидатское сочинеше „о химическомъ дЪЙйстви массы воды“ 
было самостоятельной работой, напечатанной въ одномъ изъ науч- 
ныхъ журналовъ. Оно посвящено изучению химическаго сродства, 
какъ и большая часть остальныхъ его работъ, появившихся въ бли- 
жайшее десятильие. Заниуаться въ этомъ направлени Оствальда по- 
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булилъ Лембергъ, но тема и экспериментальная разработка принал- 
вжатъ всецфло автору. 

Оствальдъ, по общему признанйо товарищей и учителей, от- 
личался полнымъ отсутстйемъ предразсудковъ во всфхъ своихъ воз- 
зруняхъ, необыкновенной искренностью, добродушиемъ и оптимиз- 
момъ, не покидавшимъ его ни при какихъ обстоятельствахъ. Но то, 
что было въ немъ, быть можетъ, цфннфе всего,—рЪзко выраженная 
индивидуальность и разносторонность его натуры—нё пользовалось 
ихъ уважешемъ, и самые снисходительные называли его „чудакомъ“. 

По окончани университета Оствальдъ былъ оставленъ проф: 
ОеНтреп`омъ ассистентомъ при физическомъ кабинет®. 

Въ 1877 г. онъ защищалъ магистерскую диссертацию, въ янва- 
рЪ 1878 г. прочиталъ въ качеств приватъ-доцента первую лекщю 
„О химическомъ сродствф“, а осенью того-же года защитиль док- 
торскую диссертацию. 

Въ 1879 г. работы Оствальда удостоились необыкновенной 
похвалы въ одномъ извфстнфйшемъ англ@скомъ научномъ журналЪ, 
гдф были поставлены на ряду съ знаменитыми работами Гульдберга 
и Вааге. Въ это же почти время Лотаръ Мейеръ въ своемъ клас- 
сическомъ трудЪ „Современныя теори хим“ проводитъ параллель 
между работами Гульдберга и Вааге, работой Юл. Томсона и из- 
слфдованями Оствальда, описащемъ которыхъ занимаетъь цфлыя 
страницы, 

Будучи магистромъ въ ДерптБ Оствальдъ бывалъ въ домЪ д-ра 
Рейера, гдф познакомился съ его племянницей, на которой и же- 
нился въ апрфл 1880 г. Въ жизни Оствальда женщины не играли 
никакой роли, и тЪмъ большее значеше выпало на долю его жены. 
Она всю жизнь посвятила на устранеше всего, что могло мФушать его 
научной дфятельности. Оствальдъ посвятилъ свои „Основан неорга- 
нической хими“ „своему вфрнфйшему товарищу“, какъ онъ называеть 
свою жену, „въ благодарность за вфрную помощь“. Въ 1881 г. Ост- 
вальдъ получилъ приглашеше занять кафедру хими въ Рижскомъ 
политехникумЪ. По поводу этого назначеня проф. Дерптскаго уни- 
нерситета Шмидтъ въ письмЪ къ директору политехникума, говоря 
о выдающихся дарованяхъ Оствальда, пишетъ, между прочимъ, слЪд.: 
„онъ (Оствальдъ) будетъ звфздой первой величины въ пограничной 
области между физикой и химей, области, которую онъ разраба- 
тываетъ съ удивительной основательностью и полнотой“.'Со време- 
ни назначеня Оствальда профессоромъ въ политехникумъ началась 
для послфдняго новая эра. Благотворное вляше Оствальда отрази- 
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лось не только на химическомъ отдфлени, но и вообще на всей 
научной дЪятельности политехникума, повысивъ его интенсивность. 

Лекщи Оствальда, особенно по органической химш, отличались 
всегда необыкновенной ясностью и доступностью изложен, что въ 
связи съ великолфино поставленными опытами дфлало ихъ полными 
захватывающаго интереса. Особенно плодотворнымъ было его прак- 
тическое преподаване хим въ лаборатори, принципомъ котораго 
было желане дать не только знане основныхъ положен и зако- 
новъ, но и умфне легко и свободно примфнять ихъ. Кром того 
Оствальдъ считаль необходимымъ пробудить въ студентахъ самодф- 
ятельность, желаше самостоятельно находить тему и разрабатывать 
ее, по возможности, безъ посторонней помощи. 

Во время своей дфятельности въ РигЪ (1881—1887 г.) Ост- 
вальдъ напечаталь тридцать экспериментальныхь работъ, между про- 
чимъ, свои важныя изслфдованя по электрохими. Къ важнфИшимъ 
событямъ его рижской дфятельности относятся, съ одной стороны, 
издаше „Гевгисв 4ег аПрететеп Спепие“, съ другой—основаше 
журнала „бейзевий {г рнузКайзсНе Спепие, З\бсНотеве ип Уег- 
уапагзспайевге“. ` 

Несмотря на то, что профессорская и научная дЪятельность от- 
нимали очень много времени, Оствальдъ занимался еще популяриза- 
щей научныхъ знанй. Онъ писалъ популярныя статьи, читаль пуб- 
личныя лекщи о самыхъ разнообразныхь предметахъ, начиная съ 
воды, огня, воздуха и земли и кончая физической химей и музыкой, 

Въ 1887 г. Оствальдъ получилъ приглашене занять кафедру 
въ Лейпцигскомъ университеть въ качеств ординарнаго профессо- 
ра хими. Съ этого года начался самый продуктивный перюдъ въ 
его жизни, какъ по количеству и качеству издаваемыхъ имъ работъ, 
такъ и по замфчательнымъ лекщямъ, которыя всегда носили отпеча- 
токъ его индивидуальности. —Мысль его работаетъ неустанно и часто, 
среди лекщи онъ поражаеть слушателей неожиданными обобщен!- 
ями и смфлыми выводами. Лекщи его, изъ года въ годъ по одно- 
му и тому-же предмету, никогда не походять одна на другую и 
носять на себф слфды безконечной духовной эволющи своего твор- 
ца. Онъ обладаетъ необыкновеннымъ талантомъ изъ массы матер!- 
ала выбрать самое существенное, сложное и запутанное предста- 
вить въ простомъ и общедоступномъ изложени, 

Дъятельность ученаго можетъ проявляться въ трехъ видахъ: 
учителя, изслфдователя и писателя. Очень рЬдко встрЪчается, чтобы 
одинъ ученый совмфщалъ въ себф эти три вида дфятельности. Ост- 
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пальдь не только талантливый лекторъ и педагогъ, но также генйаль- 
ный изслфдователь и писатель въ различныхъ научныхъ областяхъ. 
Вго имя стало знаменитымъ. Въ лейпцигскую физико-химическую 
абораторйю стекаются со вефхъ концовъ свЪта молодые, одушевлен- 
ные жаждой знамя юноши, начинающе ученые, профессора съ уста- 
новившейся научной репутащей. Люди всЪхъ нашй,— американцы, ан- 
гличане, французы, руссфе, японцы и т. д. всф одинаково находятъ, 
тамъ ‘удовлетвореше своихъ научныхъ запросовъ. Среди ‘учеников 
Оствальда можно найти извфстныхь ученыхъ разныхъ странъ, доста- 
точно упомянуть Аррешуса (Стокгольмъ), Икеда (Токо), Зелинскаго и 
Каблукова (Москва), Нернста, Леблана, Вислиценуса и мн. др. 

Работы Оствальда охватываютъ всЪ области физической хим!и. 
Въ молодые годы онъ занимался разработкой теорм химическаго 
сродства, впослфдствйи-же, главнымъ образомъ, электрохим!ей и энер- 
гетикой. Въ послфднее время изъ его лабораторм выходили очень 
значительныя работы изъ области катализа. Послфдны работы Ост- 
вальда (открыще кататиши совмфстно съ Гроссомъ и открыте ка’ 
литическаго окисленя амм1ака въ азотную кислоту совмЪфстно съ Брау- 
еромъ) показали, что такая, на первый взглядъ, отвлеченная наука, 
какъ физическая химм можеть имфть весьма важное практическое 
примънене. Оствальдъ постоянно подчеркиваетъ въ своихъ докладах 
и статьяхъ (напр., въ „этюдахь по политической хими“, „инженер- 
ное искусство химм* и др.) это значеше физической химм. Кром 
гого, онъ примфнилъ современныя химическя ученя къ труднЪЙшимъ 
проблемамъ философ!и въ своей „химической теор!и свободы воли“ 
и „химической теорйи жизни“. 


Не менфе профессорской и научной дЪятельности Оствальда 
велико его значеше какъ писателя. Его первый большой трулъ 
„Гентфисй ЧегаПрете!теп Снепие* также, какъ и „Основан общей хи- 
ми“ разошлись въ нфсколькихъ изданяхъ. Въ 1893 г, появилась его 
извфстная каждому, занимающемуся физической химей, „Нап@ ип@ 
НИНБисв“. Въ слфдующемъ году появились „Научныя основанй ана- 
литической хими“, гдЪ въ первый разъ была дана Оствальдомъ те- 
оря аналитическихъ реакщй, основанная на новЪИйшихъ химических 
‘ученяхъ, и благодаря этому аналитическая химя, имфвшая раньше 
служебное значене, возвысилась на степень важной научной дисци- 
плины. Въ 1896 появилась его знаменитая электрохим, а въ 1900 
онъ предпринялъ реформу преподаванйя неорганической химии, издавъ 
„Основы неорганической химм“, сдфлави!я эпоху въ этомъ направ- 
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лени. Начиная съ 1901 г. Оствальдъ издаеть „Аппаеп ег Мани- 
РЬЙозорше“, посвященные обработкф и развитйо связи между фи- 
лософей и отдфльными науками. Наконецъ, въ 1903 г. Оствальдъ 
предпринялъ издаше книги, предназначенной, какъ для взрослыхъ, 
такъ и для дЪтей, начавшихъ. изучать хим!ю. Эта книга „Школа хим, 
общедоступное введеше въ изучеше химм“ имфетъ цфлью распро- 
странеше въ самыхъ широкихъ кругахъ современныхъ химических 
воззрьн, сдфлавъ ихъ понятными и доступными каждому. 

Сочиненя Оствальда переведены не только на русск, англ- 
скй, французск!й языки, но и на венгерск, польск, новогреческ!й, 
японскЙ и мн. др. 

Въ вышеупомянутомъ, основанномъ и издаваемомь Оствальдомъ 
журналЪ: „РеНзсвий Ни ршык. Свепе“ Оствальдъ стоитъ на стражь 
новфйшихь химическихъ теор и отражаетъ нападеня противниковъ, 
безжалостно поражая ихъ силой своей смфлой и генальной мысли. 
По всфмъ сочиненямъ Оствальда разбросаны отрывки мыслей, намеки, 
которыми потомъ пользовались друпе, разрабатывая ихъ въ строй- 
ную систему. Не даромъ извфстный-Бекманъ какъ-то выразился, что пол- 
часа разговора съ Оствальдомъ даютъ матерьялъ для работъ на полгода 

Знаменитый химикъ Уап# Ной говорить слфдующее о дфятель- 
ности Оствальда: „въ числЪ немногихъ, подвинувшихь за послфдня 
15 лЬть физическую химйо въ ея развит!и, слЪдуетъ прежде всего, 
упомянуть о В. ОствальдЪ, который своей необъятной педагогиче- 
ской и научной дфятельностью, своими удивительными литератур- 
ными трудами и своимъ организаторскимъ талантомъ въ дфлЪ рас- 
пространеня физической хим сдЪлалъ болфе всфхъ другихъ“,.. 

Оствальдъ не только знаменитый химикъ, но также и извЪет- 
ный философъ. Въ основЪ его многочисленныхъ работъ по теор 
познанй лежитъ наука, свободная отъ гипотезъ, и энергетическое м!ро- 
воззрьше. Интересно вкратиЪ прослЪдить философское развице Ост- 
вальда. Молодымъ докторомъ (1878) онъ признаетъ атомистическую 
теорю и отстаиваеть смфлое положеше: „пространственное распо- 
ложене. атомовъ въ молекул опредЪфлимо“. Будучи профессоромъ 
въ 1884 г. онъ дфлается приверженцемъ новой хими— стереохими 
и защищаеть ее отъ нападенй Рау, Въ 1887 г. Оствальдъ признаетъ, 
двф субстанши-—матерно и энерЧю и говорйтъ о гипотезахъ, как 
0 „драгоцнныхь помощникахъ при изучеши и изслфдовани чего- 
либо“. Въ 1892 г. Оствальдъ публикуетъ свои „Этюды по энерге- 
тик“, въ 1895 г. выпускаетъ: „несостоятельность научнаго матер!а- 
лизма и его устранеше“, гдф отказывается отъ матер! и атомной 
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'еор!и, говоря, что реальной можно признать въ природЪ только 
энермю, представляющую собой единственную неизмфнную величину, 
открываемую нами въ природф, тогла какъ матерйя есть лишь про- 
дуктъ нашей мысли. Опытно мы познаемъ лишь различныя свойства 
нещества. Если мы отнимемъ у вещества эти свойства, то у насъ не 
останется ничего, а между тфмъ, мы носителемъ свойствъ называемъ 
материю; слфдовательно, этотъ носитель есть ничто, т. е. другими 
словами, опытно мы его знать не можемъ, онъ есть лишь наша 
„гипотеза“. Зачфмъ-же намъ, говорить Оствальдъ, эта гипотеза, не 
можемъ-ли мы обойтись безъ нея. Мы можемъ изъ опыта познать 
лишь свойства вещества; не лучше-ли для насъ ограничиться лишь 
этимъ и не создавать гипотезы о носителЪ свойствъ. То же, что мы 
дфйствительно знаемъ о веществЪ, т. е. его свойства, можетъ быть 
разсматриваемо какъ т или друмя проявлешя энерми. Такимъ об- 
разомъ, все, что мы знаемъ о вн-шнемъ мрЪ, можетъ быть сведено. 
къ отношенямъ энерми, а для матер!и не останется ничего, даже 
занимаемаго ею пространства, такъ какъ и послфднее мы познаемъ 
лишь черезъ трату энерми, необходимую для проникновенй въ него, 
т. е. для движеня. Поэтому ученье Оствальда и получило назваше 
„энергетизма“, въ отлище отъ общепринятаго воззрня, признаю- 
щаго существоване атомистической матер!и,—т. е. атомизма. Энер- 
гетизмъ и возникъ, какъ реакшя противъ черезчуръ сильнаго увле- 
ченя{атомистически-матер!алистическимъ воззрфнемъ. 


Въ 1902 г. Оствальдъ даетъ въ „лекщяхъ по натурфилософии* 
философскую картину мра, построенную исключительно на энерге- 
тическихъ основаняхъ. „Лекши по натурфилософии, говоритъ П. Валь- 
денъ, представляютъ собой рфдкую и замфчательную книгу, въ ко- 
торой нфтъ ни одной гипотезы, несмотря на то, что обще вопросы 
научнаго мышленя трактуются съ точки зрьнмя естествоиспытателя 
и химика“. 

Когда-то Кантъ сказалъ, что „химя не боле, какъ системати- 
зированное искусство или экспериментальное учеше, но наукой въ 
настоящемъ смыслЪ этого слова она никогда не будетъ“. 

Теперь никто не сомнфвается, что химя стала настоящей‘ на- 
укой въ кантовскомъ смыслЪ. Кантъ восклицалъ: „дайте мн мате- 
рю и я построю изъ нея мръ!“ А теперь химикъ говорить: „возь- 
Мите оть меня матермо и я безъ нея создамъ мръ!“ 

Въ заключеше для дополненя характеристики личности Ост- 
вальда приведемъ его слова, которыми онъ оканчиваетъ свои лекщи 
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по натурфилософуи: „личное благо человфка кроется въ возможно 
большемъ количеств людей, входящихъ въ кругъ его заботъ. ЗдЪсь 
лежатъ большей частью несознаваемые источники великихъ дълъ, ко- 
торыми одна личность можеть принести счастье многимъ, а въ воз- 
никающемъ при этомъ необъятномъ расширен!и нашего собственнаго, 
„я“ заключается причина того чувства высшаго счастья, которое 
ярко свфтить тому, кому разъ довелось совершить такое дфло“. 


Предислов!е автора. 


Причины, побудившия меня составить эту книж- 
ку, лежатъ отчасти въ прошломъ, отчасти въ буду- 
щемъ. ОднЪ изъ нихъ коренятся въ чувствф благо- 
дарности, которое я теперь испытываю къ „Школь 
хими“ покойнаго Штекгардта. Вся моя позднфйшая 
дъятельность въ области хим была заранфе опре- 
дьлена благодаря счастливой судьбЪ, пославшей мнЪ 
въ руки именно это мастерское въ педагогическом 
отношении произведене въ качествЪ перваго руко- 
водства по химшм. Благодаря здравой непосредствен- 
ности, съ которой въ названной книг ученикъ вво- 
дится въ кругъ. изучаемыхъ фактовъ, и умфнью при- 
способить опыты къ степени развитйя и пониман!я 
начинающаго я не утратилъ способности относиться 
ко всему съ точки зрЬн!я основанной на опытф, хотя 
и занимался впослфдстви преимущественно общими 
вопросами науки. Поэтому предложеше написать со- 
временнаго „Штекгардта“, сдЪланное мн той же 
самой издательской фирмой, которая въ свое время 
выпустила въ свть упомянутое выше руководство, 
было для меня и лестно и въ то же время въ выс- 
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шей степени пр!ятно, какъ удобный случай для упла- 
ты стараго долга благодарности. 

Вотъ въ чемъ состоитъ связь этой книжки съ 
прошлымъ. Связь съ будущимъ вытекаетъ изъ по- 
добныхъ же соображенйй. 

Въ послфднее столе хим!я сдфлала огромный 
шагъ впередъ; центръ тяжести совершенной работы 
выпалъ на долю Германи. Тысячи прилежныхъ рукъ 
при поддержкВ учебныхъ заведен, ставшихъ образ- 
цами для прочаго культурнаго м!ра, и благодаря по- 
стоянному взаимодфйствтю науки и техники создали 
химическую науку; все возрастающее практическое 
значене ея служитъ для нея постояннымъ испыта- 
немъ и охраненемъ ея Здороваго нормальнаго роста. 
Развите почти исключительно сосредоточилось въ 
области органической хим; и въ ней главное раз- 
вите получила препаративная и систематическая 
часть, и еще до сихъ поръ подготовка преобладаю- 
щаго большинства будущихъ химиковъ идетъ въ 
этомъ направлени, посл того какъ они поспфшно 
пройдутъ анализъ. Это одностороннее быстрое разви- 
те, какъ и всякое быстрое развит, имфетъ свою 
опасную ®торону, своевременно указать на которую 
есть долгъ всякаго, кто не ограничиваетъ своего кру- 
гозора сегодняшнимъ днемъ. Неорганическая хим! я 
стала наукой раньше органической; ‘наряду съ техни- 
кой органическихъ соединенй существуетъ техника 
неорганическихъ соединен, какъ основа всякой во- 
обще химической техники. И первые голоса, сфтовав- 
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ше на неподготовленность чистыхъ органиковъ къ 
рышеню задачъ, неотносящихся къ ихъ области, 
раздались именно изъ круга техниковъ; они потребо- 
вали помощи; и благодаря характерной для Германи 
солидарности между наукой и техникой, представите- 
ли нашей науки взялись за рьшене этой задачи. 
Изъ большого числа различныхъ средствъ, пред- 
ложенныхь съ цВлью своевременно предотвратить 
грозящую опасность односторонняго химическаго об- 
разован!я, лишь одно кажется мн наиболфе дфйст- 
вительнымъ: слфдуетъ воспользоваться для этого пло- 
дами, выросшими за послфдн!я десятилЪт!я на почвЪ 
самой науки, т. е. общей и физической хим!ей. 
Занимаясь такими вопросами, которые являются 
основными какъ для органической, такъ и для неор- 
ганической, какъ для чистой, такъ и для прикладной 
химм, общая и физическая хим!я должна естествен- 
но служить основой всякаго химическаго образован!я, 
а слЬдовательно и основой химическаго преподаван!я 
съ самыхъ первыхъ шаговъ его. Въ цфломъ рядь 
трудовъ, различныхъ по объему и преслфдующихъ раз- 
личныя цфли, я старался познакомить сначала моихъ 
коллегъ, уже образованныхъ спещалистовъ, а затфмъ 
и изучающихъ хим или родственныя ей науки съ ос- 
новными положен1ями общей и физической химии, освЪ- 
щая ихъ съ точки зрён!я современнаго состоян!я науки. 
Постоянныя занятя этимъ предметомъ и многолЪтн!й 
преподавательсвй опытъ не только укрфпили давно 
уже сложившееся у меня убфждеше въ необходимости 
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вести преподаван]!е въ такомъ дух съ самыхъ 
первыхъ его ступеней, но также вселили въ меня 
убъждеше въ`возможности такой его постановки; 
настоящее сочинеше есть результатъ моихъ усилйй, 
направленныхъ въ эту сторону. 

Нужно прибавить, что настоящйй томикъ пред- 
ставляетъ только первую, вводную часть, вслфдъ за 
которой въ ближайшемъ будущемъ появится вторая, 
систематическая часть; такимъ образомъ все сочине- 
не будетъ состоять приблизительно изъ 30 печатныхъ 
листовъ. Что касается избранной мною формы изло- 
женя, —формы д!алога, то она показалась мн, послЪ 
многократныхъ пробъ, наиболЪе подходящей; я убЪ- 
дился, что она не требуетъ для достиженя намфчен- 
ной ‘цфли больше мЪста, чёмъ послфдовательное из- 
ложеше, производя въ то же время боле сильное и 
живое впечатльше; и всяюй, я думаю, пойметъ, что 
эта форма принята здЪсь не случайно, а есть резуль- 
татъ моей разносторонней преподавательской опыт- 
ности, 


Лейпцибъ, Май, 1903. В. Оствальдъ. 


1. Вещества. 


| Учитель. Сегодня мы начнемъ нЪчто новое. Мы приступимъ 
къ изучению хим. 

Ученикъ, А что такое химм? 

Учитель. Химя часть естествознаня. Ты уже имфешь нфко- 
тгорыя свфдЪнНя о животныхь и о растешяхъ; знаешь также, что уче- 
н!е о животныхъ называется зоолоцей, а учеше о растеняхъ—бо- 
таникой. 

Ученикъ, Въ такомъ случаЪ химя— учене о камняхъ? 

Учитель. Нфть, учеше о камняхъ называется минераломей, но 
химя очень близка къ ней. Да и минераломя— учеше не только о 
камняхъ, но и всфхъ другихъь веществахъ, которыя,—какъ золото, 
уголь, сфра,—находятся въ земной корЪ. ВсЬ эти предметы отно- 
сятся также къ химм, но кромЪ того къ ней относятся и таке пред- 
меты,—какъ сахаръ, стекло, желЪзо, которые не находятся въ землЪ, 
а искусственно изготовляются изъ другихъ предметовъ. Хим!я—это 
учен!е о всфхъ веществахъ, какъ искусственныхъ, такъ и 
природныхъ, 

Ученикъ. Слфдовательно, дерево также относится къ химШ?, 
Учитель. НЪть, потому что дерево не вещество. 

Ученикъ, Но вфль оно состоитъ изъ древесины, а древесина 
вфдь вещество? 

Учитель. Да, но дерево содержить еще кое-что другое; его 
листья и плоды состоять не изъ древесины, а изъ другихъ веществъ, 
ВСВ эти вещества, взятыя въ отдфльности, относятся къ химм, но 
чтобы получить каждое въ отдфльности нужно разрушить дерево. 

Ученикъ. Что же такое собственно вещество? 

Учитель. Этого нельзя сказать въ двухъ словахъ. Посмотримъ, 
можеть быть, ты и самъ это знаешь, но еще не ‘умБешь этого вы- 
разить. Что это такое? 

Ученикъ Кажется сахаръ. 

Учитель. Почему ты такъ думаешь? 


2 ВЕЩЕСТВА. 


Ученикъ. Потому что сахаръ въ сахарницв имфетъ такой-же’ 
видъ. Дай-ка мнф его попробовать. Да, это сахаръ, такъ какъ онъ 
сладокъ. 

Учитель. Не скажешь ли ты, почему еще ты можешь узнать 
сахаръ? 

Ученикъ. Онъ дфлаетъ пальцы липкими. Этотъ кусокъ также 
липнетъ къ пальцамъ. й 

Учитель. Слфдовательно, ты можешь узнать сахаръ, если тебф 
дать въ руки какое либо вещество и спросить, сахаръ-ли это? И ты 
его узнаешь прежде всего именно по его внфшнему виду, затфмъ 
по его вкусу и затЪмъ по его липкости. Эти примфты называются 
свойствами. Ты узнаешь сахаръ по его свойствамъ. Сахаръ— 
щество; слфдовательно, вещества узнаются по ихъ свой- 
ствамъ. Полагаешь ли ты, что можнф пользоваться всфми свой- 
ствами вещества для того, чтобы узнафь его? 

Ученикъ. Конечно, если только я ихъ знаю, 

Учитель. Мы сейчасъ увидимъ это. Существуетъ-ли только 
одинз родъ сахара? Нфть, ‘ты знаешь, что есть головной сахаръ, 
т. е. въ большихъ кускахъ, и есть сахаръ въ порошкЪ, напомина- 
ющемъ песокъ. Оба эти сорта представляютъ одинъ и тоть-же са- 
харъ, такъ какъ головной сахаръ можно превратить въ песокъ, если. 
его истолочь въ ступкф. 

Ученикъ. Да; значить они оба одно и то-же! 


Учитель. Оба представляютъ собою одно и то-же вещество 
—сахаръ, но отличаются другъь отъ друга по одному изъ своихъ, 
свойствъ—п® внышнему виду или форм$, Форма предмета есть тоже 
свойство; ее можно измфнять, какъ угодно, но вешество при этомъ 
остается тфмъ-же. Тоже самое можно сказать о количеств$. Будетъ- 
ли сахарница полна или почти пуста, сахаръ находяцийся въ ней, 
всетаки будетъ сахаръ. СлЬдовательно, форма и количество не пред- 
ставляютъ собою такихъ свойствъ, по которымъ можно распознать 
вещества. Сахаръ бываетъ теплый или холодный? 

Ученикъ. Я этого не знаю. Онъ можеть быть и теплымъ и 
холоднымъ. к 

Учитель. Конечно; значить, теплота или холодъ тоже не тая 
свойства, по которымъ можно было-бы отличить сахаръ. 

Ученикъ. Да; иначе и быть не можетъ; мы можемъ его сдф- 
лать большимъ или малымъ, теплымъ или холоднымъ, какъ мы за- 
хотимъ. 


ВЕЩЕСТВА. 3 


Учитель. Воть видешь, теперь мы подошли къ самому главно- 
му. Между свойствами предмета существуютъ так, которыхъ нель- 
я измфнить, какъ напримфръ— сладость и липкость. Сахаръ всегда 
сладокъ и всегда липнетъ къ пальцамъ. Величину-же его, форму и 
теплоту всегда можно измЪнить. Каждое опредфленное вещество 
имфеть опредфленныя неизмфнныя свойства, и каждый предметъ по- 
'учаетъь назваще этого вещества, если онъ имфеть эти опредЪфлен- 
ныя, неизмфнныя свойства, независимо отъ того, теплый ли онъ или 
холодный, большой или малый, вообще независимо отъ его 
пругихъ, измфняемыхь свойствъ. Часто предметъ получаеть наз- 
наше не по веществу своему, а по своей форм и употреблению. 
Гогла говорятъ, что онъ состоитъ изъ опредфленнаго вещества, 

Ученикъ. Это я не совсфмъ понялъ. 

Учитель. Что такое вотъ этотъ и вотъ тотъ предметь? 

Ученикъ. Это вязальная игла, а то ножницы. 

Учитель. Вещества ли ножницы и вязальная игла? 


Ученикъ. Я этого точно не знаю, но думаю, что онф не ве- 
змества, 

Учитель, Если ты желаешь это знать, ты долженъ только 
‹просить, изъ чего состоить или изъ чего сдЪланъ предметъ. Тогда 
ты болышей частью приходишь къ названю самого вещества. Изъ 
чего сдфланы ножницы и вязальная игла? 

Ученикъ. Изъ желфза. Значитъь желфзо вещество? 

Учитель. Конечно, такъ какъ любой кусокъ желфза будетъ 
иазываться желфзомъ, независимо отъ того, большой онъ или малый, 
теплый или холодный, 

Ученикъ. Тогда значитъ, и бумага вещество, потому что кни- 
та сдфлана изъ бумаги, и кафели вещество, потому что печь сдфла- 
на изъ кафелей. 

Учитель. Первый примфръ правиленъ, послфдн!Й нфтъ. Развф 
кафель, разбитый на части и истолченный, остается кафелемъ? Нфтъ; 
назваше кафеля относится къ предмету, который имфетъ опредфлен- 
ную форму, и если его разбить, то онъ, потерявь свою форму, 
перестанетъ быть кафелемъ, слфдовательно, онъ не можеть быть 
неществомъ. А изъ чего дфлаютъ кафели? 

Ученикъ. Изъ глины. 

Учитель. А глина вещество? 

Ученикъ. Да... НЪтъ... Да, потому что, когда я истолку глину, 
она все же остается глиной. 
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Учитель. Совершенно вфрно; такимъ путемъ ты пока можешь. 
помочь себЪ, когда ты сомнфваешься. Сначала ты спрашиваешь, изъ 
чего состоитъ предметъ, а получивши отвфтъ, ты спрашиваешь далфе, 
изъ чего состоять его части, и когда ты больше не можешь спро- 
сить, изъ чего состоять части, ты спрашиваешь, останутся ли эти 
части неизмфнными, если ты ихъ раздробишь, и если тогда ты мо- 
жешь сказать да, значитъ, то, что ты раздробилъ, есть вещество. 

Ученикъ. Тогда, значитъ, есть очень-много веществъ! 

Учитель. Конечно есть еще очень много веществъ, названй 
которыхъ ты и не знаешь, и всЪ эти вещества относятся къ хими. 

Ученикъ. Ахъ, въ такомъ случаЪ я никогда не смогу выучить 
хим!ю; лучше мнф вовсе и не начинать! 

Учитель. Знакомъ ли тебЪ городской лфсъ? 

Ученикъ. Да, очень хорошо. Ты можешь меня поставить въ 
немъ, гдф угодно, и я всегда узнаю, гдЪ я нахожусь. 

Учитель. Но вфдь ты не знаешь тамъ каждаго дерева въ от- 
дфльности. Какъ же ты сможешь узнать, гдф находишься, и выйти 
изъ лфса! ы 

Ученикъ. Я знаю дороги въ немъ. 

Учитель. Вотъ видишь, тоже самое и въ хим. Мы не будемъ 
изучать въ отдфльности всфхъ веществъ, как я только существуютъ, 
но мы изучимъ 465 т дороги, которыя раздфляютъ безчисленныя 
вещества на группы, и по которымъ можно легко переходить отъ 
одной группы къ другой. Когда ты узнаешь главныя дороги, то и 
въ химм ты не собьешься съ пути. Впослфдстви ты можешь оставить. 
главныя дороги и изучить подробнфе отдфльныя группы. Тогда ты 
увидишь, что изучать химйо также весело, какъ и гулять въ лфсу. 


2. Свойства. 


Учитель. Разскажи, что ты узналъ въ прошлый разъ. 

Ученикъ. Хим это ученя о веществахъ, а вещество это все 
то, изъ чего состоитъ какой либо предметь. 

Учитель. Первое правильно, а второе не совсфмъ. Музыкаль- 
мая пьеса состоитъ вфдь изъ тоновъ; значитъ тоны— вещества? 

Ученикъ. ВЪдь можно тоны назвать веществомъ, изъ кото- 
раго состоитъ музыка? . ‹ 

Учитель. Конечно это можно допустить въ образной рёчи, | 
но на языкф науки подъ веществомъ разумфется предметъ, имф- — 
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Ученикъ. Какое же имфютъ право такъ ограничивать значене 
какого-нибудь назван. 

Учитель. Право необходимости. Въ обыденной жизни, какъ 
„го видно на твоемъ примфрЪ, не стараются точно опредфлить зна- 
чеше слова. Въ наукЪ мы себЪ ставимъ задачей давать по возмож- 
ности болфе точныя обозначен, и поэтому мы обиходнымъ словамъ 
придаемъ точное и ограниченное значеше. Оно должно близко под- 
ходить къ обиходному значенйо и въ главныхъ чертахъ совпадать 
‹ь нимъ; но границы его употребленя и значеня гораздо рфзче 
очерчены. Большею часто то, что носитъ назван!е вещества въ обы- 
ценной жизни, называется также веществомъ и въ хим, но не назы- 
ваютъ веществомъ ничего того, что не имфетъ вфса или что невЪсомо. 
Исправь теперь вторую часть своего положен: вещество это все то. 

Ученикъ. Вещество это все то, изъ чего состоитъ какой ни- 
буль вфсомый предметъ. Такъ, но я все таки еще не знаю, что та- 
кое собственно вещество. 

Учитель. Какъ такъ? 

Ученикъ. Я теперь могу сказать, что я долженъ называть ве- 
‘ществомъ, воть и все, но изъ этого я еще не узналъ больше того, 
что я зналъ раньше, Я не знаю ничего о сущности веществъ. 

Учитель. Откуда же ты могъ это узнать? Когда мы устанав- 
зиваемъ значене какого-либо слова для какой-либо науки (или опред%- 
'яемъ слово), то этимъ мы только ограничиваемъ употреблеше этого, 
‹лова опредфленной областью. Представь себЪ, что мы точно опредФфли- 
'и границу нашего лфса. Развф, благодаря этому, мы его изучили? 
Но по мфрЪ того, какъ ты будешь изучать свойства различныхъ ве- 
ществъ, ты будешь этимъ самымъ изучать и ихъ сущность, и здсь 
теб предстоить еще довольно работы! 

Ученикъ. Но если я изучу всф свойства какого-либо веще- 
< тва, я все таки буду знать, -какъ бы это сказать,--только его вншность, 
нъего внутреннюю сущность я такимъ образомъ не смогу проникнуть. 

Учитель. Помнишь ли ты, что существуютъ различныя свой- 
ства? Какя это? 

Ученикъ. Ты хочешь напомнить то, о чемъ мы вчера говорили. 
Есть свойства измфняемыя и неизмфняемыя. 

Учитель. Какя же служатъ для распознаваня веществъ? 

Ученикъ, Неизмфняемыя. 

Учитель. Вотъ тебф то, что ты ищешь. Неизмфняемыя свойства. 
не могутъ быть отняты у вещества; если ихъ нфтъ, то нфтъ и ве- 
‘цества. Эти свойства и представляютъ собою сущность вещества. 
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Ученикъ. Однако, это только его свойства. Я же говорю о 
томъ, что лежитъ въ основан?и всфхъ свойствъ. 

Учитель. То, о чемъ ты говоришь должно, разумфется, полу- 
читься тогда, если отнять всф свойства какого-либо вещества. Пред- 
ставь себф кусокъ сахару, у котораго отняты всф его свойства, как 
цвфть, форма, твердость, вЪсъ, вкусъ; что тогда останется? 

Ученикъ. Я не знаю. 

Учитель. Ничего не останется. Только благодаря свойствамъ 
я узнаю, что нфчто существуеть; нфтъ свойствъ, значить нфть ни- 
чего, о чемь я могъ бы говорить. Ты долженъ слфдовательно осво- 
бодиться отъ представленя, что кромф свойствъ предметовъ или 
веществъ существуеть въ нихъ еще нфчто такое, что имфетъ большее 
значене и болфе дЪйствительно, чфмъ эти свойства. Такъ думали 
раньше, когда успЪхи науки были незначительны; остатки этого прел- 
ставленя мы встрчаемъ еще въ разговорной рЪчи. Но разъ мы со- 
знали нашу ошибку, мы можемъ ее избЪгнуть и должны стараться 
не употреблять словъ, напоминающихъ намъ это ошибочное мнфне. 

Ученикъ. Я вижу, что ты правъ, но я боюсь, что мнЪ трудно 
будетъ отвыкнуть оть этого, 

Учитель. Когда ты лучше и больше ознакомишься съ хищей, 
ты самъ убЪдишься, что рфчь всегда идеть о свойствахъ, и никогда 
о сущности веществъ и тогда ты постепенно забудешь о своемъ за- 
блуждени. Хорошо уже и то, что ты понялъ теперь, что все осно- 
вано на знанм и опредфлен!и свойствъ. Назови мнф нфкоторыя свой- 
ства, по которымъ ты можешь узнать какос-либо вещество. Напри- 
мЬръ, какъ ты различаешь золото отъ серебра и оть мфди? 

Ученикъ. По цвфту. Серебро бфлаго цвфта, золото желтаго, 
а мфдь краснаго. 

Учитель. Принадлежить ли цвфтъ къ измфняемымъ или неиз- 
мфняемымъ свойствамъ веществъ? 

Ученикъ. Чаще всего, я думаю, къ измфняемымъ. 

Учитель, Почему ты говоришь такъ неопредфленно? 

Ученикъ. Я не вполнф увЪфренъ въ томъ, что я говорю; о 30- 
лотф и серебрЪ, можно прямо сказать, что ихъ цвфта неизмфняемы; 
но старая мфдь вовсе не краснаго цвфта она бываеть темной, а 
иногда даже зеленой. 

Учитель. Разсматривалъ-ли ты когда нибудь внимательно ку- 
сокъ старой позеленфвшей мфди? РазвЪ такая мфдь бываетъ вся цЪ- 
ликомъ зеленой. 
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Ученикъ. Конечно, н5тъ; можно соскоблить зелень, и подъ 
ней опять будетъ красная мФлдь. 

Учитель. Совершенно вЪрно. Эта зелень и не похожа на м$ль, 
она не тягуча какъ металлъ, но разсыпчата какъ земля. Все дЪло 
объясняется тмъ, что на мфди образовалось новое вещество, Это 
нещество зеленаго цвЪта закрываеть красную мфдь подобно тому, 
какъ бЪлая краска покрываеть желтое дерево стекольныхъ рамъ. 

Ученикъ. Какъ образуется зелень на мЪди? 

Учитель. Она образуется изъ мфди. Какимъ образомъ это про- 
исходить ты узнаешь позднфе. Теперь мы вернемся еще къ вопросу 
о цвфтЪ, Итакъ мы должны разсматривать цвфтъ, какъ неизмфняемое 
свойство, по которому можно распознать вещество. Но мы должны 
остерегаться, чтобы не принять цвфть поверхности какого-нибудь 
предмета за цвфтъ самаго вещества, изъ котораго состоитъ предметъ. 
СкорЪфе всего можно узнать цвфтъ вещества, изъ котораго состоить 
какой-нибудь предметъ, если этотъ предметъ разбить на мелке куски, 
Мы это сейчасъ попробуемъ. Посмотри, что у меня здЪсь. Это—си- 
нее вещество, которое называется мфднымъ купоросомъ, 

Ученикъ. Пожалуйста, не разбивай его, онъ почти также кра- 
сивъ, какъ отшлифованный драгоцЪнный камень. 

Учитель. Так образован называются кристаллами; они не при- 
готовляются посредствомъь шлифовки, но образуются сами собой 
безъ нашей помощи, 

Ученикъ. Могу я это видЪфть? 

Учитель. Ты скоро узнаешь, какъ образуются подобные кри- 
сталлы. У меня много этихъ кристалловъ, и мы можемъ пожертво- 
вать однимъ кускомъ, разъ онъ можеть насъ кой-чему научить. 
Вотъ я его разбилъ; посмотри теперь, синяго-ли цвфта это вещество? 

Ученикъ. Да, потому что этоть кусокъ внутри такого же 
синяго цвфта, какъ и снаружи. 

Учитель. Теперь мы его раз- Рис. 1, 
дробимъ пестикомъ въ этой фарфоро- 
ной чашкЪ® (фиг. 1), которая называ- ЕЕ 
ется ступкой, на еще болфе мелке С 
кусочки, 

Ученикъ. Къ чему тебЪ на- 
прасно трудиться; мы знаемъ уже, что 
будетъ, 

Учитель. Будь только внимателенъ; дфлая какое нибудь за- 
ключене, нужно какъ слфдуеть его провфрить, иначе нельзя знать, 
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не проглядфли ли мы или не забыли ли мы чего нибудь, лФлая этоть 
выводъ. Что ты видишь? 

Ученикъ. Кусокъ этотъ внутри не такой синй, какъ снаружи, 
и эти кусочки все становятся свфтлфе и свЪтлфе, а теперь этоть 
порошокъ совсфмъ блфдно-голубой, почти бфлый. этого я не могу 
понять; вфдь болыше куски были прежде темно-синяго цвфта. Мо- 
жетъ быть здфсь прибавилось что-нибудь отъ ступки? 

Учитель. Нфтъ, фарфоръ очень крпокъ и при толченм ни- 
чего отъ него не могло отломиться. Посмотри на этотъ кусокъ си- 
няго стекла. Видишь, въ этомъ мфстЬ онъ еще темнфе, чфмъ кусокъ 
мфднаго купороса, а здфсь воть онъ почти безцвфтенъ, тфмъ не 
менфе и тутъ и тамъ мы имфемъ дЪло съ тфмъ же самымъ синимъ 
стекломъ. 

Ученикъ. Ну, это очень просто. Стекло въ одномъ мфсть го- 
раздо толще, чфмъ въ другомъ. Теперь-то я понялъ: маленьке куски 
мЬднаго купороса такъ же свЪтлы, какъ тонкое стекло, а большие 
куски такъ же темны, какъ толстое стекло. 

Учитель. Совершенно вфрно. Если свфть проникаеть въ ку- 
сокъ синяго вещества, то онъ много разъ отражается внутри куска, 
прежде, чЪмъ выйти наружу. Причемъ свЪть становится тфмъ болфе 
синимъ, чфмъ длиннфе пройденный имъ путь. Поэтому болыше и 
боле толстые куски вещества всегда темнфе небольшихъ кусковъ. 
Точно также болышя сплошныя массы морской воды имфютъ темно- 
синЙ или темно-зеленый цвфтъ, а болфе тон слой воды кажется 
совершенно безивфтнымъ. Слфдовательно, когда говорятъ о цвЪтв веще- 
ства, нужно при этомъ упомянуть, говорять ли о порошкф или о 
большихъ кускахъ вещества. Въ хими большей частью подъ цв%- 
томъ вещества разумфется тотъ цвЪтъ, который свойственъ веществу 
въ томъ видъ, въ какомъ оно получается при искусственномъ при- 
готовлени. По вопросу о цвфтЬ можно еще много сказать, но на 
сегодня довольно съ тебя. 


3. Вещества и емЪси. 


Учитель. Повтори мнф вчерашнй урокъ. 

Ученикъ. Вещества узнають по ихъ свойствамъ. Одно изъ 
такихъ свойствъ есть цвфтъ; но этоть цвфтъ бываетъ различенъ, 
смотря по тому, будетъ ли у насъ вещество въ большихъ или ма- 
лыхъ кускахъ. 
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Учитель. Вфрно. Знаешь ли ты этотъ камень? Онъ называется 
'ранитомъ. Какого онъ цвфта? 

Ученикъ. СЪраго... и красноватаго... и чернаго. 

Учитель. Почему ты называешь различные цвфта? 

Ученикъ. Въ камнЪ этомь находятся разныя части— сФрыя, 
„расныя и черныя; такъ что нельзя сказать, какого онъ ивЪта. 

Учитель. Вещество ли гранитъ? 

Учениктъ. Конечно, потому что изъ гранита выдфлываютъ вся- 
кую всячину, напр., мостовыя на улицахъ. И потомъ, маленьюй ку- 
‹окъ гранита, тоже гранитъ. 

Учитель. Посмотримъ, такъ ли это. Представь себЪ, что гра- 
нить разбить на маленьке кусочки такимъ образомъ, что каждый 
кусочекъ состоитъ только изъ сфраго или краснаго или чернаго ве- 
мества. Сложимъ теперь всф сфрые кусочки въ отдфльную кучку, 
и сдфлаемъ то. же самое съ кусочками красными и кусочками чер- 
ными. Мы получимъ три кучки. Назовешь ли ты каждую изъ нихъ 
гранитомъ, или назовешь такъ одну изъ нихъ и какую? 

Ученикъ. Можетъ быть красную?.. НЪтъ, это не такъ; ког- 
на всф кучки будуть собраны вмфстф, тогда только это будетъ гра- 
нить. 

Учитель. Совершенно вфрно. Можешь ли ты продфлать то 
ке самое съ кускомъ сахара, и сколько ты получишь тогда различ- 
ныхъ кучекъ? 

Ученикъ. Нфтъ, не могу. Сахаръ всегда останется сахаромъ. 

Учитель. Вфрно. Обрати внимаше на это важное различе. 
Гаюя вещества, какъ гранитъ, разбивъ которыя можно получить раз- 
ичныя куски, называются смфсями, Такя же вещества, какъ напр., 
‹ахаръ, съ которыми этого продфлать нельзя называются однород- 
ными или иначе еще гомогенными веществами. Въ химм мы изу- 
‘чаемъ лишь однородныя или гомогенныя вещества. 

Ученикъ. Почему только эти? 

Учитель. Если бы мы еще изучали и друг, то этому не было 
бы конца. Предположи, что ты имфешь два различныхъ однород- 
ныхъ вещества, тогда ты можешь, смфшивая эти вещества въ раз- 
тИчНыхХЪ отношеняхъ, получить изъ нихъ безчисленное множество 
‹ мьсей. Если бы намъ пришлось заниматься каждой отдфльной смфсью, 
мы бы никогда не закончили. 

Ученикъ. Но вфдь нельзя же ихь просто оставить безъ 
вниманы. 
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Учитель. Конечно, ты совершенно правъ. Но намъ нфтъ нуж- 
ды знать каждую смфсь отдфльно, и воть почему. Когда мы смф- 
шиваемъ два однородныхъ вещества, то свойства полученной смЪеи 
мы можемъ опредФлить заранфе, слагая свойства отдфльныхъ веществъ, 
сообразно тфмъ отношенямъ, въ которыхъ вещества смфшаны. Напр., 
цвфтъ см$си опредфляется цвфтомъ взятыхъ для смфси веществъ. 
Смиьшене красокъ въ живописи основывается на этомъ правилЪ. 
Вотъ почему намъ незачфмъ изслфдовать отлфльно свойства смфсей. 

Ученикъ. Объясни, прошу тебя, это подробнъе. 

Учитель. Если купецъ записалъ, что одинъ фунтъ товара 
стоитъ столько-то денегъ, то ему ть нужды записывать, сколько. 
стоитъ !/з фунта, или 10 фунтовъ, или 67 фунтовъ, такъ какъ это 
легко высчитать. Такимъ же точно образомъь можно вычислить, 
свойства различныхъ смфсей изъ свойствъ составныхъ частей, не из- ° 
слфдуя отдфльно каждой смфси. Все, что мы желали бы узнать о 
смфси, легко вычислемемъ вывести изъ того, что мы знаемъ о с0- 
ставныхъ частяхъ, т. е. изъ свойствъ составныхъ частей, поэтому, 
зная свойства составныхъ частей, мы уже тфмъ самымъ знаемъ о 
смфсяхь все то, что о нихъ можно знать. Напр., нфмецкая серебря- 

_ ная монета состоитъ изъ девяти десятыхъ частей серебра и одной 
ятой части мфди; поэтому цфна фунта такой монеты слагается 
зъ °/1о ифиы фунта серебра и '/ло ифны фунта мфли. 

Ученикъ. Это я понимаю. Но я все таки не всегда могу уз- 
нать, имЪю ли я дЪло со смфсью. Когда я смфшиваю синюю и жел- 
тую краски, я получаю зеленую, а не смЪсь синей и желтой. 

Учитель. Это объясняется только тфмъ, что крупинки кра- 
сокъ слишкомъ мелки, для того чтобы ты могъ различить ихъ. 
Но если ты разсмотришь смфсь подъ микроскопомъ ты увидишь 
син крупинки рядомъ съ желтыми. Вфдь если положишь синее стекло 
на желтое или наоборотъ, то получается также зеленый цвфтъ. Т. 
кимъ образомъ, и въ смёшанныхъ краскахъ когда свЪтъ отъ жел- 
тыхъ крупинокъ проходитъ сквозь синя крупинки или наоборотъ, 
онъ становится зеленымъ. н 

Ученикъ. Но если оба вещества бЪл: цвфта, то и подъ 
микроскопомъ я ихъ не отличу другь отъь друга, и я не узнаю, 
смфсь ли у меня или нфтъ. 

Учитель. Когла я смёшаю ложку сахару съ ложкой бЪфлаго 
песку, то конечно по внЪшнему виду я не узнаю, что смЪсь состо- 
ить изъ двухъ веществъ. Ну, а скажи-ка, что дфлается съ сахаромъ, 
когда я всыпаю его въ воду? 
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Ученикъ. Онъ расплывается, а вода потомъ становится со- 
вершенно прозрачной и сладкой. 

Учитель. А что будетъ, если всыпать въ воду песокъ? 

Ученикъ. Онъ сдфлаеть воду мутной. 

Учитель. И не сдфлаетъ ее сладкой. Если теперь я всыплю 
имЪсь песку и сахару въ воду, то она сдфлаетъ воду мутной, какъ 
о дфлаетъ песокъ, и сладкой, какъ это дфлаетъ сахаръ. Значитъ, 
и могу различить эти оба вещества, когда они смфшаны другъ съ 
пругомъ, 

Ученикъ. Да, это такъ. 

Учитель. Почему же это такъ? Я скажу тебЪ это. Цвфтъ не 
единственное свойство, которымъ обладаютъ вещества и по которо- 
му ихъ можно узнать и другъ отъ друга отличить. Отношеше къ 
подЪ естъ также особое свойство, и оно различно для сахара и пес- 
ка, тогда какъ цвЪть этихъ обоихъ веществъ одинаковъ, слфдова- 
тельно, для того чтобы можно было отличить другъ отъ друга два 
или нфсколько такихъ веществъ, у которыхъ нЪфкоторыя свойства 
олинаковы, нужно знать не одно, или два ихъ свойства, а многя. 
Иоть почему химя изслфдуеть и описываеть много различныхъ 
снойствъ веществъ. Теперь еще одинъ вопросъ. Въ случа съ гра- 
нитомъ легко себф представить, что можно отдфлить другъ отъ дру. 
'и составныя его части, такъ какъ он разнаго цвфта. Полагаешь 
'и ты, что мы какимъ нибудь путемъ можемъ также а ‚смсь, 
состоящую изъ сахару и песку? 

Ученикъ. Это должно быть возможно, но я не знаю ка 

Учитель. Взгляни на стаканъ, въ которомъ я размфшаль 
сь водою. Песокъ осфлъ на дно, а сахаръ растворился въ во; 

Ученикъ. Да, теперь я догадываюсь: стоитъ слить только. во- 
цу, тогда песокъ останется въ стаканЪ. 

Учитель. Отдфлимъ ли мы такимъ образомъ вполнЪ сахаръ 
огь песку? 

Ученикъ. Ньть; всю воду нельзя слить; песокъ ‘останется 
мокрымъ и въ этомъ остаткЪ воды будеть немного сахару. 

Учитель. Посмотри же какъ это однако можно сдЪфлать. Здфсь 
и имфю круглый кусокъ бумаги, которую называютъ фильтроваль- 
ной бумагой. Она похожа на промокательную бумагу, потому что 
она впитываеть воду, но она состоитъь изъ болфе чистаго и болЪе 
прочнаго вещества. Я сгибаю бумагу два раза на кресть и затмъ рас- 
правляю ее такъ, чтобы получилась бумажная воронка, которая имфетъ 
на одной сторонф одинъ слой, а на другой сторон три слоя бумаги. 


| 
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Такую бумажную воронку мы называемь фильтромъ. Я вкладываю, 
мой фильтръ въ стекляную воронку и смачиваю его водой. Теперь 
я прижимаю бумагу къ стЬнкамъ воронки такъ, чтобы она вездЪ 
плотно прилегала къ ней, затБмъ я вставляю воронку въ подставку, 
а подъ ней ставлю стаканъ (фиг. 2). 

Ученикъ. Для чего все 


Рис. 2. 


это? 

Учитель. Для того, чтобы 
вполнф отдфлить сахаръ отъ пе- 
ску. Если я вылью смЪсь песку 
и сахарной воды на фильтръ, 
то вода пройдетъчерезъ фильтръ 
въ стаканъ, а песокъ останется 
на фильтръ. 

Ученикъ. Но вфдь песокъ 
все таки еще мокрый, и значить, 
немного сахару все же останется 
на фильтрЪ. 

Учитель. Этотъ остатокъ 
мы тоже переведемъ сейчасъ въ 
стаканъ. Для этого мнф нужно 
лишь налить немного чистой во- 
ды на фильтръ; вода стечеть въ 
стаканъ и унесетъ съ собой са- 
харъ. Чтобы перенести на 
фильтръ посльде слфды песку, оставшиеся въ стаканф, я смываю 
ихь на фильтръ чистой водой. Но такъ какъ сразу не удается увлечь 
весь песокъ, то я ожидаю, пока вода стечеть съ фильтра, и по- 
вторяю смываше нЪсколько разъ. Теперь цфль достигнута; если те- 
перь фильтръ съ пескомъ будеть высушеиъ, мы получимъ песокъ 
безъ малЪйшей примфси сахара. 

Ученикъ. А какъ же мы получимъ теперь сахаръ? 


Учитель. Его мы получимъ завтра. Для этого я проифжениую 
воду сливаю въ плоскую фарфоровую чашку или въ тарелку и ст 
лю ее на теплую печь. 

Ученикъ. Для чего? 

Учитель. Что дфлается съ водой, когда мы ставимъ ее на 
теплую печь? 

Ученикъ. Она высыхаеть. 
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Учитель. Да, она испаряется; она обращается въ водяной паръ, 
Который уходитъ въ воздухъ, а въ чашкЪ ничего не остается. Про- 
Исходитъ ли тоже самое съ сахаромъ? Становится ли его меньше, 
Когла онъ лежитъ на теплой печкЪ? 

Ученикъ. Нфть, онъ остается тамъ до тхъ поръ, пока его. 
Кто-нибудь не съфсть. 

Учитель. ВЪрно, Если я теперь поставлю нашу воду, содер- 
Жащую сахаръ, въ теплое мфсто, то вода будетъ испаряться, и ког- 
ва ися вода испарится, то въ чашкф останется одинъ только са- 
харъ. Такимъ образомъ мы вполнф раздфлимъ нашу смфсь на са- 
харъ и песокъ. 

Ученикъ. Я бы очень хотфлъ знать, какой видъ будетъ имЪть 
харъ завтра! Теперь его совсфмъ не видно, такъ какъ вода совер- 
шенно прозрачна, а завтра мы опять должны ето увидЪфты 


4. Раетворы. 


Ученикъ, Есть тамъ сахаръ? 

Учитель. Воть чашка; взгляни! 

Ученикъ. Въ самомъ дфлЪ, я вижу бфлую массу, которая по- 
хожа на сахаръ, Но здфсь есть еще что то жидкое, 

Учитель. Это остатокъ воды, который еще смшанъ съ саха- 
ромъ и который очень медленно уходитъ. Въ немъ.растворено очень, 
много сахару, поэтому жидкость стала гораздо менфе подвижной, 
чьмъ чистая вода, и вода изъ этой жидкости испаряется тоже мед- 
леннЪе, 

Ученикъ. Но этотъ сахаръ не похожь на порошокъ, какой 
мы взяли, 

Учитель. Нфтъ, онъ получился въ видф кристаллов 
Кристаллы эти въ чашкф невелики и невполнф отчетливы. Но вотъ 
у меня другой сахаръ. Узнаешь ты его? 

Ученикъ. Да, это леденецъ. 

Учитель. Вфрно, этотъ леденецъ получается изъ обыкновен- 
наго сахара, если послфдн растворить въ теплой вод и затёмъ 
предоставить ему медленно выпадать изъ раствора или какъ говорятъ, 
выкристаллизовываться. Если брать болышя количества сахару 
и если кристаллизащя происходитъ достаточно медленно, то по- 
1учаются болыше, красивые кристаллы. Разсмотри внимательно ле- 
1енецъ; каждый кусокъ представляеть собой кристалъ. 


14 РАСТВОРЫ. 


Ученикт. Да, я замфчаю, въ немъ вездЪф гладюйя, ровныя пло- 
щадки; но развь обыкновенный сахаръ не состоитъ изъ кристаловЪъ? 

Учитель. Да, но кристаллы эти значительно меньше. Вотъ у 
тебя увеличительное стекло или лупа; разсмотри въ ней сахаръ изъ 
‹ахарницы. 

Ученикъ. Онъ похожъ на леденецт! 

Учитель. Головной сахаръ также состоить изъ кристаллов; 
но посльдше вростаютъ другъ въ друга, такъ что ихъ трудно ясно 
различить. Весь этотъ сахаръ выдфлился изъ растворовъ, поэтому 
онъ всегда кристаллическ!й, т. е. онъ состоитъ изъ болфе или 
менфе ясно развитыхъ кристалловъ. 

Ученикъ. Всегда ли получаются кристаллы, если лать раство- 


ру испаряться? 


Учитель. Въ боль- 
шинствЪ случаевъ. Но 
для полученя кристал- 
Е. ловъ не всегда нужно 

испарять растворъ; имЪ- 
ются для этого и дру- 
я средства. Одно изъ 
нихъ я сейчасъ покажу 
тебЪ. Въ этомъ стеклян- 
= номъ сосудф у меня 
мЪдный купоросъ (фиг. 
3); если я небольшую 
часть его взболтаю съ 
водой, она растворится 
и р и окрасить воду въ си- 
НЙ цвфтъ, 
Ученикъ. Почему ты дфлаешь это въ стекляной трубочкЪ? 
Учитель. Сейчасъ увидишь 
почему. Химикъ употребляетъ та- 
юя трубочки при всЪхъ тфхъ опы- 
тахъ, при которыхъ онъ имфетъ 
дДЪло съ небольшими количествами 
веществъ; поэтому онф и назы- 
ваются пробирными трубочка- 
ми или пробирками. Теперь я 
зажигаю мою спиртовую лампу 
(фиг. 4) и нагрфваю воду съ м$д- 
% нымъ купоросомъ. 


Рис 


Рис. 4. 
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Ученикъ. Будь остороженъ, стекло лопнетъ! Удивительно, 
ино не лопается. 

Учитель. Такя трубочки не лопаются, если съ ними осторожно. 
обращаться. Присмотрись къ тому, что происходить въ трубочк%; 
‹начала въ водЪ были кусочки мЪднаго купороса, теперь онъ исче- 
'аетъ, и растворъ становится темно-синимъ. Я могу теперь еще при- 
бивить мфднаго купороса, который въ свою очередь растворится. 
[сли я буду все больше и больше прибавлять купороса, то въ кон- 
иь концовъ часть купороса останется нерастворенной, хотя бы я да- 
ке вскипятилъ жидкость. Я прибавляю теперь еще немного воды и 
опять нагрфваю, тогда все растворяется. Оставимъ теперь прозрач- 
ную жидкость немного постоять. 

Ученикъ. Но почему же не лопнула пробирка? Вфдь стекло 
'опается, если его нагрЪвать. 

Учитель. Не всегда. Ты вЪдь знаешь, что стекло получается 
путемъ плавленя. При этомъ стекло должно было быть очень силь- 
"о нагрфтымъ; каждый кусокъ стекла или каждый стекляный сосудъ 
былъ слфдовательно горячимъ и однако онъ не лопнулъ. 

Ученикъ. Да, но мать недавно опять бранила меня зато, что 
„ налилъ въ стаканъ горячаго чая, и стаканъ отъ этого лопнулъ. 

Учитель. Здфсь противорЪче, изъ котораго мы должны вы- 
путаться. Когда стекло вообще лопается? 

Ученикъ. Когда мы ударяемъ по немъ, или ломаемъ его. 

Учитель. Да, т. е. когда мы хотимъ сообщить стеклу другую 
форму и для этого надавливаемъ на разныя части его не съ одина- 
ковой силой. Какъ ты думаешь, можетъ ли теплота также оказывать 
нляне на форму стекла? 

Ученикъ. Да, отъ теплоты всф тфла расширяются. 

Учитель. ВЪрно, горячее стекло становится немного больше 
холоднаго. ВидЪлъ ли ты это когда либо? 

Ученикъ. Ньтъ, увеличеше такъ мало, что его нельзя за- 
мФтить. 

Учитель. Я покажу тебф это. Вотъ здЪсь у меня длинная сте- 
кляная трубка. Одинъ конецъ ея я вставляю въ зажимъ такъ, чтобы 
она держалась горизонтально, у другого конца я ставлю линейку 
сь дфленями. Замфть дфлене, противъ котораго приходится этотъ 
конецъ. Для того чтобы ты лучше могъ видфть, я, при помощи во- 
ска, прикрфпляю въ концф черную иглу. Теперь я подъ трубкой по- 
мыщаю лампу и нагрфваю ее (фиг. 5). Что ты видишь? 
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Ученикъ. Конецъ трубки поднимается сначала вверхъ, и по- 
томъ медленно опускается внизъ. Удивительно! 


Рис. 5. 


Учитель. Почему это удивляетъ тебя? 

Учениктъ. Я полагалъ, что игла должна выдвинуться впередъ. 
Такъ какъ теплота расширяетъ стекляную трубку, то она должна 
сдЪлаться длинфе. 

Учитель. ВмЪфсто этого трубка изгибается, и изгибается имен- 
но вверхъ. Сейчасъ я объясню тебЪ это. 

Ученикъ. Позволь, я и самъ знаю. Трубка, снизу, гдЪ она со- 
грфвается огнемъ, стала болфе горячей, чфмъ сверху; поэтому она 
внизу разширилась болфе, чфмъ вверху, и отъ этого изогнулась 
вверхъ. 

Учитель. Вфрно, но затфмъ трубка согрлась также вверху, 
и выпрямилась. И такъ, стекло немного гибко; если же я буду из- 
гибать его слишкомъ сильно... 

Ученикъ. Оно сломается. 

Учитель. Теперь ты можешь сообразить, въ какихъ случаяхъ 
стекло при нагрфван!и лопается. Если стекло нагрЪвается неравно- 
мфрно, оно изгибается и, при слишкомъ сильномъ нагрЪвани, ло- 
пается. Но этого не происходитъ, если стекло нагрфвается равномфр- 
но. ГорячЙ чай нагрфлъ стаканъ извнутри, снаружи же стаканъ оста- 
вался еще холоднымъ, вслдстые чего онъ и лопнулъ. 

Ученикъ. Однако твоя пробирка была холодна внутри, когда 
ты внесъ ее въ огонь и нагрфлъ снаружи; почему же она не лопнула? 

Учитель. Потому что она сдфлана изъ очень тонкаго стекла 
и теплота быстро распространилась по всему стеклу. Тонкое стекло 
можно и сгибать гораздо сильнфе, чфмъ толстое, прежде чфмъ оно 
лопнетъ. Поэтому всякую химическую стекляную посуду, которую 
нужно нагрЪвать, дБлаютъ изъ тонкаго стекла и заботятся о томъ, 
чтобы она не нагрфвалась слишкомъ быстро или въ одномъ какомъ 
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либо мЪстф, для того, чтобы теплота постепенно и равномЪрно рас- 
пространялась по стеклу. Посмотримъ теперь на нашъ растворъ мфи- 
наго купороса, который успфлъ уже охладиться. 

Ученикъ. Въ трубочкЪ опять твердый мфдный купоросъ! 

Учитель. Я сливаю жидкость въ другую пробирку и при по- 
мощи стекляной палочки вынимаю твердыя частицы. Для того чтобы 
онЪ высохли, я кладу ихъ на фильтровальную бумагу, которая впи- 
тываетъ влагу. Разсмотри ихъ внимательно, что ты видишь? ° 

Ученикъ. Это опять кристаллы! 

Учитель. Конечно. Эти кристаллы получились не отъ того, 
что жидкость испарилась, а оть того, что она охладилась. 

Ученикъ. Пожалуйста, объясни мнЪ это. 

Учитель. Если ты берешь опредЪленное количество воды и 
начинаешь растворять въ ней мфдный купоросъ, то можешь ли ты 
растворить какое угодно количество его? 

Ученикъ. Нфтъ, онъ перестаеть потомъ растворяться. 

Учитель. Правильно; данное количество воды можеть раство- 
рить только опредфленное количество какого-либо вещества. Такой 
растворъ называется „насыщеннымъ“— 

Ученикъ. Потому что онъ не можетъ больше Фсть! 

-р- Учитель, Но если такой растворъ нагрфвать? 
$ Ученикъ. Онъ становится опять голоднымъ. 

Учитель. Да, тогда онъ можеть растворить еще нфкоторое 
количество вещества. Но если затЪмъ его опять охладить, онъ не 
въ состояни удержать въ себф то же количество, что и горяч! рас- 
творъ, и излишекъ вещества выдфляется въ твердомъ вид, въ форм 
кристалловъ. 

Ученикъ. Это собственно похоже на то, что бываетъ при испа- 
ренш. Тамъ уходила вода и оть этого вещество не могло больше 
оставаться въ растворф. 

Учитель. Вфрно; всяк разъ, когда имфется болфе вещества, 
чфмъ нужно для насыщеннаго раствора, оно выдФфляется въ твердомъ 
вид. Позже мы познакомимся еще съ однимъ услошемъ. которое 
при Этомъ должно быть выполнено.— однако, я еще не спрашивалъ, 
тебя о томъ, что ты узналъь вчера? 

Ученикъ. Вчера мы говорили о смЪсяхъ и однородныхъ ве- 
ществахъ. Смфси состоять изъ различныхъ веществъ. 

Учитель. А какъ мы можемъ распознавать и раздфлять ихъ 


на составныя части? 
з 
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Ученикъ. Потому что составныя ‘части имЪфютъ различныя 
свойства. Напр., мы можемъ отбирая отдфлить одну составную часть 
отъ другихъ, если онф различнаго цвфта; можемъ одну часть рас- 
творить въ водЪ, а друНя останутся нерастворенными. 

Учитель. Такъ,—конечно если друМя части не растворяются 
въ водЪ. А образующеся при этомъ растворы представляютъ со- 
бой смфси или однородныя вещества? 

Ученикъ. Смфси. 

Учитель. Почему? 

Ученикъ. Потому что ихъ можно составить изъ различныхъ 
веществъ и опять разложить на.составныя части. 

Учитель. До нФкоторой степени это вфрно; но развЪ растворы 
имфютъ, подобно другимъ смфсямъ, таюя свойства, которыя слага- 
ются изъ свойствъ составныхъ частей? 

Ученикъ. Да; растворъ мфднаго купороса синяго цвфта, какъ 
и самъ мфдный купоросъ, и растворъ сахара также сладокъ, какъ 
самъ сахаръ. 

Учитель. Но мЪ5дный кулоросъ и сахаръ твердыя тфла, а 
ихъ растворы жидки, какъ вода. Если ты смьшаешь съ водой ка- 
кое-нибудь другое твердое тфло, какъ, напримфръ, песокъ, ты по- 
лучишь кашу, а не растворъ. 

Ученикъ. Да, это разница. Но можеть быть сахаръ распа- 
дается на так маленькя частички, что ихъ нельзя ни видфть, ни 
нащупать? 

Учитель. Такъ можно предполагать, но нельзя этого до- 
казать. Потому что, когда мы разсматриваемъ растворъ даже подъ 
сильнфйшимъ микроскопомъ, мы не видимъ все же различныхъ ча- 
стицъ. 

Ученикъ. Но можеть быть частицы еще мельче? 

Учитель. Объ этомъ безполезно говорить, такъ какъ нельзя 
рьшить этого вопроса. 

Ученикъ, Значитъ растворы имфютъ что-то особенное, что 
отличаетъ ихъ отъ обыкновенныхь смЪсей? 

Учитель. Конечно; растворы—это однородныя или го- 
могенныя см$си, 


Плавлен!е и затвердъван!е. 


Учитель. О чемъ мы говорили вчера? 
Ученикъ. О растворахъ. Но я не все хорошо в.“ 


Ра 


ПЛАВЛЕШЕ И ТР 19 


Учитель. Въ чемъ ты встртилъ затруднеше? 

Ученикъ. Въ томъ, что изъ твердаго тфла и жидкости полу- 
чается опять жидкость. 

Учитель. Подумай-ка, не получается-ли иногда жидкости изъ 
твердыхъ тфлъ? 

Ученикъ. О, да; когда снфгь или ледъ таетъ. 

Учитель. Происходитъ-ли это только со льдомъ или снфгомъ, 
или и лруйя вещества могутъ таять? 

Ученикъ. Да, подъ новый годъ мы плавили олово и оно таяло. 

Учитель. Нагрфвашемъ можно, вообще говоря, расплавить 
твердыя вещества или обратить ихъ въ жидкости. А когда мы жид- 
кости охлаждаемъ— 

Ученикъ. Онф опять дБлаются твердыми. 

Учитель. Такимъ образомъь мы можемъ превратить "Рис. 6. 
ледъ въ воду, нагрфвая его, и воду въ ледъ, охлаждая ее. 
При какой температурЪ ледъ дЪлается жидкимъ? 

Ученикъ. При 0°. 

Учитель. А при какой температур вода застываетъ 
въ ледъ? 

Ученикъ. Тоже при 05. 

Учитель. Когда мы нагрфваемъ ледъ до 0°, онъ тот- 
часъ же обращается въ жидкость? 

Ученикъ. Онъ, конечно; долженъ сейчасъ же растаять. 

Учитель. Ты очевидно забылъ то, что проходилъ объ 
этомъ на урок физики. Произведемъ же сами опытъ. Здфсь 
‘у меня термометръ (фиг. 6). Онъ состоитъ изъ узкой сте- 
кляной трубки, оканчивающейся расширенемъ, въ которомъ 
находится ртуть. Такъ какъ ртуть при нагрЪвани расши- 
ряется гораздо сильнфе, чфмъ стекло, то ртуть подымается 
въ стеклЪ тмъ выше, чфмъ выше температура. Рядъ дф- 
ленй, равно отстоящихъ другь отъ друга и отмфченныхъ 
цыфрами, или скала позволяютъ въ любой моментъ узнать 
и выразить въ числахъ уровень ртути. Я погружаю расши- 
ренную часть термометра въ мелко истолченный ледъ, на 
ходящйся въ этомъ стаканЪ; по прошестви короткаго вре- 
мени ртуть останавливается противъ той черты, которая от- 
мфчена цыфрой 09. г 

Ученикъ. Почему ртуть останавливается какъ разъ 
на 0°? 
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Учитель. Объ этомъ постарался механикъ, дЪлавийй термо- 
метръ. Когда онъ изготовилъ его и ему оставалось лишь установить 
скалу, онъ погрузилъ его въ таюшИЙ ледъ и отмфтилъ то мЪсто, на 
которомъ остановилась ртуть. Затёмъ онъ расположилъ скалу такъ, 
что нулевая черта ея пришлось какъ разъ противъ этого мъста. 

Ученикъ. Значитъ тамъ тепло равняется нулю. 

Учитель. Нфтъ, мы только обозначили нулемъ эту темпера- 
туру. Выборъ нашъ совершенно произволенъ; ты знаешь, вфдь, что 
зимой температура падаетъ далеко ниже нуля. Самая низкая темпе- 
ратура, какой улалось достигнуть до настоящаго времени, лежитъ на 
2509 ниже нуля. 

УЧеникъ. Почему же остановились на этомъ именно выбор? 

Учитель. Ты сейчасъ это узнаешь. Я прижимаю мои ладони 
къ стакану и согрфваю его; наблюдай за термометромъ. 

Ученикъ. Онъ все еще стоитъ на 0°. 

Учитель. Теперь я приливаю въ стаканъ немного воды изъ 
бутылки, стоявшей въ комнат. Какую температуру имфеть эта 
вода? 

Ученикъ. Въ комнатЬ бываеть 17°—18'. Вода должна быть 
почти такой же теплой. ы 

Учитель. Взгляни на термометръ. 

Ученикъ. Онъ показываетъ 5°. 

Учитель. Теплая вода слфдовательно подняла температуру. Те- 
перь перемфшай тщательно. 

Ученикъ. Ртуть все понижается; теперь она опустилась до 
нуля и остановилась. Почему это? Вфль въ комнатЬ теплфе и тер- 
мометръ долженъ бы подняться, 

Учитель. Когда у насъ есть смЪсь изъ воды и льда, то тем- 
пература остается на нулЪ до тёхъ поръ, пока имфются эти оба ве- 
щества вмЪстф, т. е. до тЬхь поръ, пока не растаеть весь ледъ или 
не замерзнетъ вся вода. Когда мы нагрфваемъ такую смфсь, для то- 
го чтобы повысить температуру, то таеть столько льда, что при- 
бавленное тепло поглощается; когда же мы отнимаемъ тепло, т. е. 
охлаждаемъ смЪсь, то замерзаеть столько воды, что отнятое тепло 
замфняется новымъ. 

Ученикъ. РазвЪ когда замерзаеть вода, то образуется тепло? 

Учитель. Конечно. Когда вода превращается въ ледъ, то по- 
лучается какь разъ столько тепла, сколько его поглощается, когда 
ледъ превращается въ воду. 

Ученикъ. Почему столько же? 
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Учитель. Представь себЪ, что оба количества тепла были бы 
неодинаковы. Предположи, что тепло, получающееся при замерзани, 
выражено числомъ 80, а тепло, которое поглощается при таяни, 
выражается числомъ 60. Если мы теперь сначала заморозимъ воду 
а затфмъ, дадимъ ей растаять, то она въ результатЪ окажется та- 
кой же, какой она была сначала. Но при замораживани воды у 
насъ получилось 80 единицъ тепла, а при таянм поглотилось толь- 
ко 60; слфдовательно, 20 единицъ тепла остались не употребленны- 
ми. Этоть опытъь мы можемъ повторить сколько намъ угодно разъ; 
каждый разъ у насъ оставалось бы не употребленнымъ 20 единицъ 
тепла, и дфлая такой опытъ нЪсколько разъ, мы смогли бы получить 
изъ ничего какое-угодно количество тепла. Но это невозможно, 
слфдовательно, при таян!и или плавлени должно поглощаться столько 
же тепла, сколько его образуется при застывани или замерзани. 


Ученикъ. Развф дЪйствительно невозможно получить тепло 
изъ ничего? При трени вфдь образуется тепло. 

Учитель. Но не изъ ничего. При тренм производится рабо- 
та, которую также нельзя создать изъ ничего.—Однако оставимъ 
этотъ вопросъ, такъ какъ позже я объясню тебф, что обозначаетъ 
слово „количество“ тепла и какъ это количество измфрить. Вернем- 
ся къ нашему льду и водЪ. Ты видфлъ, что, пока эти вещества на- 
ходятся въ смфси, термометръ всегда указываеть одну и ту же оп- 
редфленную температуру, которую принято разъ навсегда обозна- 
чать нулемъ. Слфдовательно, существуеть вполнЪ опредФленная тем- 
пература, при которой тверлый ледъ переходить въ жидкую воду, 
т, е, плавится. Какъ ты думаешь, когда какое нибудь твердое тфло 
плавится, то происходитъ ли это всегда при одной опредфленной 
температурЪ? 

Ученикъ. Должно быть такъ, потому что свинецъ напримфръ 
плавится легко, а серебро трудно. 

Учитель. Мы имфемъ здЪсь обииЙ законъ: каждое вещество 
плавится при одной вполнф опредфленной температур и при той 
же температур застываетъ. Точка плавленя и точка застыванйя или 
затвердфваня какого нибудь вещества одинаковы. Это та темпера- 
тура, при которой твердое и жидкое вещество могутъ на- 
ходиться въ смфси другъ возлЪ друга и при которой прибав- 
ляемое или отнимаемое оть смфси тепло идетъ только на то, чтобы 
увеличить количество жидкаго вещества на счеть твердаго, или 
твердаго на счеть жидкаго. Точка плавлен!я является слфдова- 
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тельно опредфленнымъ свойствомъ для каждаго вещества, подобно 
его цвфту или растворимости. 

Ученикъ. Кто далъ этотъ законъ? 

Учитель. Слово законъ не нужно понимать здфсь въ бук- 
вальномъ смыслЪ. Было только замфчено, что вещества всегда отно- 
сятся такъ, какъ я сказалъ только что, и ихъ сравнили съ послуш- 
ными учениками, которые всегда дфлаютъ то, что имъ велятъ. Въ 
естественныхъ наукахъ называютъ закономъ собственно только вы- 
водъ изъ опытовъ и наблюденЙ надъ большимъ числомъ предметов 
и явленй. 

Ученикъ. Много ли такихъ законовъ? 

Учитель. Да, довольно много, Знаше такихъ законовъ облег- 
чаетъ намъ запоминане отдфльныхъ фактовъ и пользоване ими. 

Ученикъ. Объяснись, пожалуйста, яснЪе. 

Учитель. Возьмемъ для примфра законъ, который говоритъ, 
что смЪфсь льда и воды имфеть всегда опредфленную температуру. 
Если въ какомъ нибудь городЪ какой нибудь механикъ, изготовля- 
ющИЙ термометры, для установлевя точки 0° пользовался тамошни- 
ми льдомъ и водой, то онъ можетъ быть увфренъ, что его термо- 
метръ покажетъ 05 въ любой точкЪ земного шара, разъ онъ бу- 
детъ погруженъ въ смЪсь льда и воды. Если бы было не такъ, онъ 
бы не могъ продать ни одного термометра и мы не могли бы поль- 
зоваться такимъ термометромъ для нашихъ цфлей. 

Ученикъ. Это очень славный законъ, разъ онъ такъ помо- 
гаетъ механику! 

Учитель. Законъ природы не есть живое существо, которое 
что-либо можеть дфлать, или не дфлать. Славно скорЪе то, что уда- 
лось установить, что ледъ и вода находясь вмфстЬ, всегда показы- 
ваютъ одну и ту же температуру. Благодаря этому обстоятельству 
механикъ въ состояни изготовлять термометры, годные къ ‘употребле- 
ню. Но когда на термометрахъ нанесена только нулевая точка, онъ 
еще не готовъ; на него должны быть нанесены еще и друмя лини. 

Ученикъ, Не милиметры ли это, какъ на линейкЪ? 

Учитель. НЪфтъ, вфдь трубка термометра мЪстами можеть быть, 
уже, мЬстами шире, а шарикъ со ртутью бываетъ то больше, то 
меньше. Поэтому, когда термометры будутъ даже одинаково нагрф- 
ты, ртуть будетъ подыматься въ нихъ на различную высоту, и слф- 
довательно показаня ихъ не будутъ совпадать. 

Ученикъ. Это вЪрно. Значитъ нужно всЪ термометры одина- 
ково нагрфть, отмфтить мЪсто, до котораго въ каждомъ термометр 
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поднялась ртуть, и разстояще этого мфста отъ нулевой точки раз- 
дфлить въ каждомъ термометр на одинаковое число частей, 

Учитель. Хорошо. До какой же температуры нагрфть ихъ. 

Ученикъ. До какой-нибудь. 

Учитель. Это недостаточно. Вфдь въ такомъ случаЪ всф тер- 
мометры, сдЪланные въ одинъ премъ, будутъ дЪйствительно согла- 
соваться другъ съ другомъ, но въ другомъ мфстф не будетъ извфстно, 
какова была температура, при которой было нанесено верхнее дфлеше. 

Ученикъ. Не знаю, какъ здфсь помочь. 

Учитель. Мы вышли бы изъ затрудненя, если бы намъ из- 
вЪфстна была какая нибудь температура, которую также легко полу- 
чить, какъ температуру замерзаня льда. 

Ученикъ, Ахъ, я вспомнилъ теперь; это температура кипЪнНя 
воды. 

Учитель. Конечно, это температура, при которой кипитъ во- 
да. Но объ этомъ у насъ рЬчь будетъ завтра, 


6. Иепареше и кипъше, 


Учитель. О чемъ мы говорили вчера? 

Ученикъ. Я узналъ, что ледъ при таяфи показывает всегда 
одну и ту же температуру, и что она не мняется отъ того, имЪ- 
ется ли много или мало воды или льда. 

Учитель. А что бываетъ при замерзани воды? 

Ученикъ. Термометръ показываетъ ту же самую температуру. 
А что же будетъ если вся вода замерзнетъ? 

3 Учитель, Тогда мы будемъ имфть одинъ только ледъ, ко- 
торый можемъ охлаждать, сколько хотимъ. То же самое будетъ, если 
мы расплавимъ ледъ; когда весь ледъ станеть жидкимъ.... 

Ученикъ. У насъ будетъ одна только вода, которую мы 
можемъ нагрЪвать, сколько хотимъ, 

Учитель. Твое заключене, пожалуй, правильно на первый 
взглядъ, но оно слишкомъ поспфшно, такъ какъ оно непримфнимо 
во всфхъ случаяхъ. Впрочемъ, къ этому мы вернемся позже. 
Сначала мы повторимъ вкратцф то, о чемъ уже говорили, При ка- 
комъ услови мы получаемъ температуру 05? Попробуй выразить это 
возможно кратче и въ общихъ словахъ. 

Ученикъ. Позволь подумать. Ледъ показываеть 0°, когда онъ 
таетъ, а вода, когда она замерзаетъ. Но когда ледъ растаяль или 
вода замерзла, они уже не показываютъ болфе 09. Слфдовательно, 
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ледъ долженъ быть вмфстЬ съ водой или вода вмфсть со льдомъ. 
Ага, теперь я могу сказать: когда вода и ледъ находятся въ смфси, 
температура равна 05. 

Учитель. Вфрно, таково услоше. Можешь ли ты сказать, по- 
чему это услоше должно быть выполнено? 

Ученикъ. МнЪ кажется, что это должно быть очень просто, 
но я не могу выразить этого словами. 

Учитель. Оно дЪйствительно очень просто. Что происходить 
когда мы пробуемъ нагрфть смфсь льда и воды? 

Ученикъ. Вчера ты объяснилъ мнЪ это; немного льда растаетъ 
и черезъ это поглотится то тепло, которое мы сообщили смфси, 

Учитель. А что происходить, когда мы охлаждаемъ смЪсь? 

Ученикъ. Немного воды замерзаеть и получается... 

Учитель. И получается при этомъ какъ разъ столько же теп- 
ла, сколько его было отнято. Ты видишь, дфло обстоитъ здЪсь та- 
кимъ же точно образомъ, какъ съ водой въ прудф, которая всегда 
находится на одномъ и томъ же уровнф. Если мы возьмемъ нфко- 
торое количество воды изъ пруда, то на ея мфсто притекаеть но- 
вая вода изъ источника; если же мы прибавляемъ въ прудъ воду, то 
она перельется черезъ плотину и уровень остается прежнимъ. 

Ученикъ. Я понялъ это; но мн кажется, что здфсь не все 
еще ладно. РазвЪ температура будетъ одна и та же и тогда, когда 
имфется много воды и мало льда, и тогда когда имЪется мало воды 
и много льда? 

Учитель. Ты былъ невнимателенъ; вчера мы назвали это за- 
кономъ природы, т. е. чфмъ то такимъ, что остается всегда неиз- 
мЪинымъ, 

Ученикъ, Да, теперь я вспомнилъ. Теперь я все понялъ... Одна- 
ко все это очень просто; я полагалъ, что это должно быть сложнфе, 

Учитель. Съ тобой это часто будетъ случаться; когда уяс- 
нишь себф какую либо вещь, она всегда кажется очень простой. Но 
самое уяснеше не бываетъ всегда простымъ и невсегда легко дости- 
гается.—Вернемся однако къ нашему разсужденйю. Можно ли дЪй- 
ствительно нагрЪвать воду безъ льда какъ угодно долго? Что слу- 
чится, если я поставлю на огонв сосудъ съ водой? 

Ученикъ. Сначала вода станеть горячей, а затфмъ она начнеть 
кипфть. 

Учитель. Вфрно. ПролЪлаемъ же этотъ опытъ. Здфсь у меня 
бутылка изъ тонкаго стекла, которую я могу поставить на огонь, 


ИСПАРЕМЕ И КИПЪНГЕ. 25 


причемъ она не лопнетъ. Въ бутылкЪ содер- Рис. 7. 
жится немного воды; я помфщаю ее на тре- 

ножникЪ, подъ которымъ находится лампа 

(фиг. 7). 

Ученику. Зачфмъ на треножник® сЪтка? 

Учитель. Во первыхъ, для того, чтобы 
на нее можно было ставить болыше и малые 
сосуды. Во вторыхъ, металлическая сфтка раз- 
сфеваеть жаръ пламени и тфмъ самымъ пре- 
дохраняетъ стекло, и оно не лопается даже 
въ томъ случаф, если оно немного толще, 
чфмъ стекло нашей бутылки. Теперь я опускаю 
термометръ въ воду... 

Ученикъ. Смотри, вода становится все 
теплфе! 

Учитель. Погоди! 

Ученикъ. Теперь вода кипитъ, и ртуть 
поднялась совсфмъ высоко: она показываеть 
уже 100°. Воть сейчасъ она заполнитъ весь 
‘ермометръ. А что произойдетъ, когда ртути 
некуда будетъ больше расширяться? 

Учитель. Термометръ тогда лопнетъ, такъ какъ ртуть тогда 
будетъ сильно давить извнутри. 

Ученикъ. Такъ прими же скорЪЙ лампу! 

Учитель. Смотри лучше на термометръ. 

Ученикъ. Ртуть все еще стоитъ на 100°. 

Учитель. И еше долго будеть такъ оставаться. Я увеличиваю 
огонь; что ты видишь? 

Ученикъ. Вода кипить гораздо сильнфе. 

Учитель. А термометръ? 

Ученикъ. Онъ все еще показываеть 1005. Ага, теперь-то я на- 
чинаю кое-что понимать. ЗдЪсь, кажется, все происходить такъ-же, 
какъ и при плавлени. 

Учитель. Совершенно вфрно; попробуй указать, въ чемъ сход- 
ство. Тамъ температура была неизмфнна, покуда на лицо находились 
два вещества—ледъ и вода. А какъ обстоитъ дфло здфсь? 

Ученикъ. ЗдЪсь тоже есть вода, но гдф же второе вещество? 
Стой, я знаю, это—паръ. Вфрно? 
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Учитель. Конечно. Когда я, при помощи огня, сообщаю водЪ 
все больше и больше тепла, то послфднее идетъь не на нагрфван!е 
воды, а на ея превращенге.... 

Ученикъ. Въ паръ! 

Учитель. Если теперь здфсь все происходить такъ же какъ 
при плавлени, то сходство должно идти еще дальше. Раныше мы 
имфли одну и ту же температуру, все равно—исходили ли мы изъ 
воды или льда, теперь... 

Ученикъ. Теперь мы должны получить одну и ту же темпе- 
ратуру, все равно-—-будемъ ли мы исходить изъ воды или пара, Пер- 
вое мы уже попробовали, но какъ же сдЪлать такъ, чтобы исходить 
изъ пара? Намъ, для этого вфдь нужно было бы имфть сосудъ съ 
паромъ и попробовать охлаждать его. Это нелегко сдЪфлать, такъ 
какъ для этого нуженъ паровой котелъ. 

Учитель. Однако мы обойдемся и боле простыми средствами. 
Смотри, я вынимаю термометрь и жду нфкоторое время. Теперь 
термометръ немного охладился, ртуть въ немъ стоить ниже 50°, Я 
опять опускаю его въ бутылку, но не погружаю его въ кипящую во- 
ду, а помъщаю его надъ водой въ верхней части бутылки. Что ты 
замфчаешь? 

Ученикъ. Съ термометра капаетъ вода. Какъ она туда попала? 
А я это знаю; водяной паръ сгустился на холодномъ термометр® въ 
верхней части бутылки. 

Учитель. Правильно; взгляни-ка, какая температура? 

Ученикъ. Опять 100%, 

Учитель. Воть мы и сдфлали опытъ, для котораго тебф ну- 
женъ былъ паровой котелъ. Въ верхней части бутылки содержится 
паръ, который выходитъ оттуда и, выходя на воздухъ, образуетъ об- 
лака. Холодный термометръ сгущаетъ часть паровъ въ жидкую воду, 
такъ что въ верхней части бутылки ты имфешь смфсь пара и воды. 
На термометрф сгущается въ воду такое количество пара, при сгу- 
щени котораго выдфляется какъ разъ столько же тепла, сколько по- 
терялъ при охлаждени вынутый изъ бутылки термометръ, и темпе- 
ратура тогда опять должна подняться до 100%. 

Ученикъ. Есть ли дфИствительно въ верхней части бутылки 
водяной паръ? Вфдь она совершенно прозрачна! 

Учитель, Водяной паръ прозраченъ, какъ воздухъ. 

Ученикъ. Такъ? А я думалъ, что водяной паръ походить 
всегда на туманъ и не прозраченъ. Когда паръ выходить изъ локо- 
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мотива, мы видимъ густое, бЪлое облако, да и облака на небЪ вфдь 
тоже водяной паръ. 

Учитель. Нфтъ; то, что ты видишь не есть водяной паръ, 
а жидкая вода въ видф мельчайшихъ капелекъ, которыя обра- 
зовались изъ пара при его охлаждени. Если бы ты могъ взглянуть 
внутрь котла локомотива, ты бы увидфлъ, что онъ внутри прозраченъ, 
какъ будто онъ наполненъ воздухомъ. ВФдь въ прозрачномъ воздух% 
также всегда содержатся большия количества водяного пара, но ту- 
манъ и облака образуются изъ него лишь тогда, когда онъ охлаж- 
даясь превращается въ мелкя капельки жидкой воды.—Ты видишь 
такимъ образомъ, что дфло здфсь обстоитъ дфИствительно такъ же, 
какъ въ случаЪ смЪси воды и льда. Вода и паръ существуютъ другъ 
подлЬ друга лишь при одной опредфленной температурЪ, и покуда 
они находятся вмфстВ, эта температура не измфняется. 

Ученикъ. Почему она равна именно 1000? 

Учитель. Да на каждомъ термометрЪ ставятъ число 100° какъ 
разъ въ той точкЪ, на которой ртуть останавливается, когда термо- 
метръ погруженъ въ кипящую воду. 

Ученикъ. Зачмъ это дБлаютъ? 

Учитель. Ты разв не помнишь, на чемъ остановился нашъ 
механикъ, изготовляюш!Й термометры? Онъ отмфтилъ лишь одну точ- 
ку на свонхъ термометрахъ и поставилъ нуль тамъ, гдЪ остановилась, 
ртуть при погружеши термометровъ въ таюций ледъ. Теперь ему 
остается получить еще другую опрелфленную температуру, лля того 
чтобы отмтить на термометр еще другую точку и нанести на ин- 
струментъ дфленя. Эта вторая температура есть температура кипя- 
щей воды, причемъ принято разстояше между этими двумя точками 
дфлить на сто равныхъ частей. Такъ какъ нижняя точка обозначена 
нулемъ, то верхняя должна быть обозначена числомъ 100. 

Ученикъ. Такъ теперь я понимаю это. Но какъ же измфрить 
температуры, которыя выше 100% или ниже 00? 

Учитель. Да просто продолжають дЪлене вверхъ (выше 100°) 
и вниз® (ниже 05) до тбхъ поръ, пока для этого есть мфсто. Смотря 
потому, хотять ли приготовить термометръ для низкихъ или для 
высокихъ температуръ, въ него наливаютъ больше или меньше ртути, 
напримфръ, если хотять приготовить термометръ, которымъ можно 
было бы измфрять температуры ниже 0°, то 0 на скал долженъ 
стоять довольно высоко, для того чтобы между нимъ и шарикомъ 
термометра оставалось достаточно мфста для нанесешя дфленЙ для 
температуръ ниже нуля, и ртути, слфдовательно, въ такой термометръ 
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Рис. 8а. нужно налить столько, чтобы при погружеши его 

въ тающ ледъ она стояла довольно высоко надъ 

ы шарикомъ (напр. доходила бы до точки А (рис. 8а), 

А(0) глЪ и ставятъь 0). Если же хотятъ приготовить 

термометръ лишь для температуръ выше нуля, то 

тогда нужно налить меньше ртути; достаточно тогда 

налить ея столько, чтобы при помфщенми термо- 

метра въ таюший ледъ уровень ея былъ лишь немного 

выше шарика термометра [напр., доходилъ бы доточки 

В (рис. 8а), гдф тогда и ставятъ нуль]; и если та- 

кой термометрь долженъ служить для измфреня 

температуръ выше 100°, то нужно позаботиться сд%- 

В(0) лать трубку его довольно длинной, чтобы было до- 

статочно мфста для нанесеня дфленй выше 100% 
(напр. ло 150—200°) '). 

Ученикъ. Но на нашемъ оконномъ термо- 
метрЪ дфленя не доходятъ до 100; они прекращаются на 50. Ка- 
кимъ образомъ на немъ можно было правильно нанести дфленй? 

Учитель. Сначала изготовляется съ необходимой тщательностью 
термометръ, съ дфлешями отъ 0° до 100; такой термометръ, назы- 
вается нормальнымъ термометромъ. Затфмъ этотъ термометръ и 
другой, боле короткй, помфщаются одновременно въ одномъ про- 
странствф или погружаются въ большое количество воды; оба термо- 
метра принимають тогда одну и ту же. температуру, и на меньшемъ 
термомотрЪ, въ точкф, на которой остановилась ртуть, надписывають. 
то же самое число, на которомъ стоитъ ртуть большого термометра. 

Ученикъ, Такъ, теперь мнЪ нечего больше спрашивать; впро- 
чемъ нЪтъ: на оконномъ термометрЪ я вижу съ лфвой стороны букву 
©, съ правой букву В, и дЪленя на обфихъ сторонахъ различны. 

Учитель. Это означаетъ вотъ что. Сто съ лишнимъ лфтъ то- 
му назадъ французъ Реомюръ устроилъ термометръ, въ которомъ 
разстояше между точками замерзаня и кипфим. было раздфлено не 
на 100, а на 80 равныхъ частей. Съ другой стороны шведъ ЦельзЙ 
ввелъ дЪленме на 100 частей. Въ Германи распространились термо- 
метры Реомюра, Франщя же пользуется термометрами Цельзя. Въ 
настоящее время начинаеть все болфе и болфе преобладать строга- 


1) Предыдущее объяснеше начиная со словъ: «напр, если хотять пригото- 
вить» (отр. 27) до словъ «чтобы было достаточно мфеста» (стр, 28) и ри’ 
замфияють въ пи текстЪ фразу: «дат! ап ег сп еп Зее 
Ваимт ЦБг!р БГе!Ь+» нфмецкаго текста. ед. 
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дусный термометръ; въ научныхъ же работакъ друе термометры 
‘уже болфе не употребляются. Въ какомъ отношени стоятъ другъ 
къ другу градусы Реомюра и Цельзя? 

Ученикъ. 100°С равны 80°В. 

Учитель. Сократи это отношен!е! 

Ученикъ. 10“С. равны 8В. или 5°С. равны 4“В. 

Учитель. Вфрно. Ты можешь написать это въ формф урав- 
неня: если ты обозначишь черезъ с число градусовъ Цельзя и че- 
резъ г число градусовъ Реомюра, то получишь, что с:7=5:4, слфд. 
са 7 или г = Е с. Первымъ равенствомъ ты пользуешься, когда 
хочешь градусы Реомюра перевести въ градусы Цель- Рис. 8, 
зя, вторымъ—въ обратномъ случаЪ.—Посмотри те- 
перь, оправдывается ли это равенство на термометр? 
(фиг. 8). 

Ученикъ. Да, тамъ, гдЪ подъ С стоитъ 20, подъ 
В стоить 16°. Но я читаль еще однажды о термомет- 
рЪ Фаренгейта, который былъ не похожъ на эти. 

Учитель. Фаренгейтъ былъ нмецъ; онъ первый 
сталъ изготовлять термометры, которые можно было 
сравнивать одинъ съ другимъ. Онъ жилъ въ 18-мъ 
столи; онъ хотЪлъ начать дфленй на градусы своего 
термометра съ наиболфе низкихъ температуръ, какихъ, 
можно было достигнуть; поэтому онъ помфщалъ тер- 
мометръ въ смЪсь снфга и нашатыря и точку, на ко- 
торой останавливалась ртуть, онъ обозначал нулемъ. 
Разстояне между этой точкой и точкой замерзаня воды 
онъ раздфлилъ на 32 части и нашелъ, что между точкой 
замерзаня и точкой кипфня воды укладывается еще 
180 такихъ частей. Въ настоящее время дфлеше термо- 
метра по Фаренгейту производится такимъ образомъ, 
что на точкф замерзаня ставятъ число 320, а на точкЪ 
кипфня 32-| 180 или 212. 

Ученикъ. Почему же не дьлаютъ это такъ, 
какъ дфлаль Фаренгейтъ? 

Учитель. Потому что смЪЬшивая нашатырь со 
снфгомъ можно лишь съ трудомъ получить вполнЪ 
опредъленную температуру, между тмъ какъ точки 
замерзаня и кипфня воды отличаются большимъ постоянствомъ. 
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Ученикъ. Кто пользуется еще такими термометрами? 

Учитель. Англичане и американцы. Но они пользуются ими 
только въ домашнемъ обиходф, преимущественно для измфреня тем- 
пературы воздуха. Въ своихъ научныхъ работахъ они пользуются 
стоградусными термометрами.—Выведи-ка мнф уравнеше между гра- 
-дусами цельзя и фаренгейта? 

Ученикъ. Е:С —= 180: 100 или 5Е=9 С. 

Учитель. Невфрно. 

Ученикъ. Почему? й 

Учитель. На точкЪ замерзаня у РЕ стоить нуль. Если 
ты предположишь, что въ твоемъ равенствЪ С равно нулю, то иР 
должно равняться нулю; а между т6мъ у фаренгейта на точкЪ за- 
мерзаня стоить не нуль, а 32. Что нужно сдЪфлать для того, чтобы, 
при С равномъ нулю, Е равнялось 32? 

Ученикъ. Я долженъ ко второй части равенства прибавить 32. 

Учитель. Какое ты получишь тогда равенство? 

Ученикъ. 52 =9С-{ 32. 

Учитель. Пусть теперь С равно нулю; что ты получишь въ 
такомъ случаЪ? ы. 

Ученикъ. 5Е = 32. Ньть это неправильно; слфва должно быть 

_ дано Е. Что же дфлать? — А, знаю: я долженъ сначала написать 

в= с и потомъ прибавить справа 32, т. е. Е = С 


С--32; теперь 


_ если С равно нулю, то Е 32. 
: Учитель. Да, теперь равенство написано правильно. 
Ученикъ. Правда ли, что смфсь льда и другого вещества... 
Учитель. Нашатыря. 
Ученикъ. И нашатыря иметь самую низкую температуру? 
Учитель. Нисколько! Даже иногда зимой у насъ бываетъ хо- 
‚лоднфе. Вычисли-ка, сколько градусовъ Цельзя должно приходиться 
противъ точки нуля и фаренгейта? 

Ученикъ. Нужно значить Е положить равнымъ нулю, тогда 


= 


9 : у 
получимъ, что 0=5С {- 32, откуда С = — 17 1/, 
Учитель. Такъ, значить температура не доходить даже до 
180 ниже нуля; у насъ же иногда бываеть оть 20% до 25° ниже 
нуля. 
Ученикъ. Каковъ наибольшИЙ холодъ, какой только можетъ быть! 
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Учитель. Въ послфднее время достигли 2509 ниже нуля? 

Ученикъ, Какъ ты полагаешь, удастся ли пойти еще нг 

Учитель. Очень немного, вфроятно—273° С предста 
самую низкую температуру, какая существуетъ. 

Ученикъ. Почему ты такъ думаешь? Г 

Учитель. Сегодня я не могу объяснить тебф, но ты скоро’ 
узнаешь это и тогда самъ будешь такъ думать. 

Ученикъ. Я бы очень хотфлъ узнать это! 


7. Измърене. 


Учитель. Что ты вчера узналъ? 

Ученикъ. Какъ дфлають термометры. 

Учитель. Такъ. Но термометръ есть родъ поирителаио с 
инструмента; поэтому намъ нужно будетъ сказать кое что _из-_ 
мърени. Что можно измфрять? * 

Ученикъ. Всевозможныя вещи: длину, вфсъ, поверхность, — 

я думаю, что можно все измфрять. 

Учитель. Не все, но дЪйствительно мноМя вещи. нужно 
имфть для измфрен? бе № 


Ученикъ. Мфру. ый 4 

Учитель. Что это такое? а 

Ученикъ. Мъры бывають разныя, смотря по тому, 32 
нужно измфрять. 

Учитель. Приведи какой нибудь примфръ! 

Ученикъ. НапримЪръ, длину стола можно измфрить санти- 
метрами. 

Учитель. Вотъ здфсь масштабъ въ сантиметрахъ; измЪфрь-ка’ 
длину стола! 

Ученикъ. Масштабъ имфеть 50 сантиметровъ; я это вижу 
по послфдней цыфрЪ на немъ. Я кладу масштабъ такъ, чтобы одинъ 
конецъ прикасался къ краю стола, и отмфчаю мЪфсто, до котораго 
достигаеть другой конецъ его. Потомъ я прикладываю конець его 
къ мыткЪ и дфлаю новую мфтку на томъ мфстб, до котораго до- 
стигаеть другой его конецъ; если я теперь приложу масштабъ къ 
новой мЬткЪ, то другой конецъ его выходитъ за край стола; самый 
же край совпадаетъ съ числомъ 22 масштаба. Столъ слЪдовательно 
имфетъ длину 50-50-22 —122 сантиметра. 

Учитель. Правильно. Ты значить прибавляль сантиметрь къ 
сантиметру до т5хъ поръ, пока полученная длина не совпала съ 
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длиной стола. Масштабъ лишь облегчилъ тебЪ сосчитыване отдфль- 
ныхъ сантиметровъ. 

Ученикъ. Да, это такъ. 

Учитель. А какъ ты поступаешь при измфрени вЪса? 

Ученикъ. Я кладу предметъ на одну чашку вфсовт, а на 
другую чашку столько разновфсокъ (гирекъ), чтобы получилось 
равновфае. 

Учитель. А какъ же ты обозначаешь вфсъ? 

Ученикъ, На разновфскахъ отмфчено, сколько граммовъ вф- 
сить каждая изъ нихъ; послЪ взвьшиваня я всф числа складываю. 

Учитель. Видишь, ты здфсь поступаещь такъ же, какъ и 
раньше: ты прибавляешь граммъ къ грамму до тЪхъ поръ, пока 
ихъ вфсъ становится равнымъ вЪсу предмета. Разновфски лишь 
облегчаютъ тебЪф счетъ граммовъ. 

Ученикъ. Конечно, Однако я до сихъ поръ не замфчалъ, 
что оба измфрешя одно и то же. 

Учитель. Ты скоро увидишь, что всякое измфреше сводится 
собственно къ тому же. Но теперь скажи мнЪ: почему ты не из- 
мЪфрялъ длины граммами или вЪса сантиметрами? 

Ученик. Да такъ нельзя! 

Учитель. Почему нельзя? 

Ученикъ. Сколько бы разъ я не прибавляль сантиметры къ 
сантиметрамъ, я никогда не получу изъ нихъ вфса, 

Учитель. ВЪфрно; можешь ли ты выразить это въ общихь 
словахъ? 

Ученикъ. Длину можно измфрять только длиной и вЪсъ 
вЪсомъ, 

Учитель. Въ еще болфе общей формЪ можно сказать: каждую 
величину можно измфрять лишь величиной подобнаго же рода. 

Ученикъ. Да, я это понимаю. 

Учитель. Длину ты измфрялъ сантиметрами: сантиметры— 
единственная ли мфра длины? 

Ученикъ. Ньтъ, есть еще миллиметры, километры, дюймы, 
мили, аршины и мномя друМя мЪфры. 

Учитель. Чфмъ онф отличаются другъ отъ друга? 

Ученикъ. Сантиметръ имфеть другую длину, чфмъ дюймъ, 
ит. д. 

Учитель. Такъ; эти опредъленныя длины сантиметръ, дюймъ, 
миля и т. д.называются единицами длины. ВсяюЙ результатъ 
измфренйя заключаетъ въ себф указане на ту единицу, которая слу- 
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жила для измфреня, и на число единицъ, которыя содержатся въ 
измфряемомъ предмет, 

Ученикъ. Почему есть такъ много разныхъ единицъ для 
одинаковаго рода величинъ, напримфръ, для длинъ? 

Учитель. Это происходить отъ того, что выборъ единицы 
измфреня произволенъ. Вначалф каждая группа людей, чувствовав- 
шая въ этомъ потребность, выбирала единицу длины и пользовалась 
ею, нисколько не заботясь о другихъ людяхъ. Но затфмъ разлище 
въ м5рахъ стало настолько тягостнымъ, что въ 18 столфти прави- 
тельство Франши рЬшило наконецъь уничтожить всф старыя мфры и 
замфнить ихъ новой, общей для всфхъ, мфрой. Такъ какъ мфры не- 
обходимо предохранить отъ всякихъ случайныхъ измфненй, то было 
рьшено принять самую землю за первоначальную мфру. Длина чет- 
вертой части меридйана, т. е. длина АМ (фиг. г 
9) была раздфлена на 10-000-000 частей, и Рио. 9, 
одна такая часть названа была метромъ и те- 
перь служитъ общей мЪфрой длины. Сантиметръ 
—это сотая часть метра, или тысячемиллюн- 
ная часть четвертой части мерид!ана. 

Ученикъ. Но какь же можно раздф- 
лить четвертую часть меридана, когда не уда- 
лось еще дойти до сфвернаго полюса? 

Учитель. Измфренъ лишь небольшой 
участокъ ея, отношен!е котораго ко всей чет- 5 
вертой части меридана было опредфлено при 
помощи угла, образуемаго двумя перпендикулярными линями, опу- 
щенными въ концахъ этого участка. Но при этомъ обнаружилось, 
что такое измфрене гораздо менфе точно, чфмъ сравнеше двухъ мет- 
ровъ. Такъ что теперь подъ метромъ разумфютъ длину сохраняемаго, 
въ Парижф масштаба, который изготовленъ изъ наиболфе постоян- 
наго въ настоящее время матер!ала, именно изъ сплава благородныхъ 
металловъ платины и ирид!я. 

Ученикъ. А если этотъ образец затеряется или испортится? 

Учитель. И объ этомъ позаботились. Изготовлено еще двад- 
цать подобныхъ же масштабовъ, которые тщательно сравнены одинъ 
съ другимъ и которые разосланы, по одной штукЪ, въ Римъ, Бер- 
линъ, Петербургь и друпя мЪста, такъ что, если въ одномъ или 
двухъ мфстахь образецъ даже затеряется, онъ будетъь имЪфться въ 
другомъ мфстЪ. По подобю этихъ образцовыхъь мфръ изготовлены 
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еще мфры изъ другихъ матераловъ и сравнены съ первыми; такимъ 
образомъ, сохранность единицы длины или метра вполнф обезпечена, 

Ученикъ. Но все же метръ совершенно произвольная мЪра; 
почему не выбрали мфры, которая была бы вполнф независима оть 
человфка? 

Учитель. Потому что таковой не существуетъ. 

Ученикъ. А въ геометри существуетъ. Я училъ тамъ, что 
прямой уголъ есть естественная мЪфра, которая выбрана непроизволь- 
но. Почему же нЪтъ такой мфры для длинъ? 

Учитель. Укажи мнЪ какую нибудь естественную мфру длины! 

Ученикъ. Да, я не могу указать. Но отчего же такая разница? 

Учитель, Это зависить отъ того, что уголъ не можеть быть 
безгранично великъ. Если мы будемъ одну прямую линию вращать 
вокругъ какой-либо точки другой прямой лини, то уголь между 
ними будетъ сначала увеличиваться; но онъ не можеть стать больше 
четырехъ прямыхъ угловъ, такъ какъ такой уголъ равенъ углу О, и 
при дальнфйшемъ вращени углы начинаютъ повторяться. Значитъ, 
наибольшй возможный уголъ имфетъ конечную величину, и эта ве- 
личина является естественной единицей, Съ длинами дфло обстоить 
иначе, такъ какъ нельзя себф представить такой большой длины, 
которую нельзя было бы увеличить. 

Ученикъ. Значитъ все то, что можеть безконечно ‘увеличи- 
ваться, не можеть имфть естественной единицы, 

Учитель. Совершенно вфрно; ты скоро убфдишься въ томъ, 
что для всъхъ подобныхъ величинъ приняты произвольныя единицы, 
Это лучшее доказательство того, что никто не знаетъ естествен- 
ной единицы, —Возвратимся однако къ нашему метру. Неудобно всЪ 
величины одного и того же рода измфрять одной единицей. Длина 
стола можетъ быть измфрена въ сантиметрахъ; но измфряя сантимет- 
рами высоту горы или длину рфки, мы получимъ слишкомъ большя 
числа, поэтому для измфреня такихъ большихъ длинъ пользуются 
большими единицами, 

Ученикъ. Да, я знаю, метръ и километръ. 

Учитель. Вфрно. Такими различными единицами уже давно 
пользовались, но онЪф большей частью не находились въ достаточно 
простомъ отношени другъ къ другу. Одновременно съ введешемъ 
мфры метра было рфшено допустить лишь тая единицы одного и 
того же рода, которыя находятся въ отношении 1:10:100:1000 ит. д., 
т. е. выражаются какой нибудь степенью 10. 

Ученикъ. Почему именно так1я? 
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Учитель. Потому что въ этомъ случаф переходъ отъ одной 
мфры къ другой требуеть менфе всего труда; стоитъ лишь прибавить 
нули или перенести запятую дроби съ одного мфста на другое. Такъ, 
мы имфемъ: 

1 километръ (клм.)—=1000 метровъ (м.) 
10 дециметровъ (дим.)=100 сантиметровъь (см.): 
метровъ (мм. 


=1000 милли- 


Ученикъ. Что означаетъ собственно кило? 

Учитель. Кило это греческое назваше тысячи. Принято крат- 
ныя мфры каждой единицы обозначать греческими названйями чиселъ 
(дека-, гекто-, кило-), а дробныя части той же единицы обозначать 
латинскими назвашями чиселъ (деци—, санти—, милли—). 

Ученикъ. Такъ, теперь я понимаю названя килограмм и 
миллиграммъ. 

Учитель. Единицей массы служить граммъ. Граммомъ назвали 
массу кубическаго сантиметра воды, при 49С. Отсюда произведены 
дека—, гекто—, килограммъ; обыкновенно пользуются въ общежи- 
ци только послдней мфрой, то есть килограммомъ, который=2 
фунт. (=2 нфмецкимъ фунтамъ и 2,45 русскимъ фунтамъ). Изъ 
дробныхъ мЪръ дециграммъ и сантиграммъ рфдко употребляются, 
тогда какъ миллиграммомъ (—0,001 грамма) въ научныхъ работахъ, 
пользуются очень часто. 

Ученикъ. Ты сказалъ, что граммъ есть единица массы; я 
думалъ, что онъ единица вЪса, такъ какъ мы отвфшиваемъ при 
помощи граммовъ и килограммовъ. 

Учитель, Масса и вЪсъ находятся въ слфдующихъ отноше- 
ныхъ, Масса—это свойство тфлъ, которое опредфляетъ ихъ движенье, 
когда мы ихъ перемфщаемъ; поэтому масса измфряется той работой, 
которую нужно затратить, чтобы вызвать равныя скорости '). ВЪсъ 
же, или сила, съ которой тла стремятся двигаться внизъ, точно 
пропорщоналенъ въ каждомъ данномъ мфстЪ массф, такъ что если 


*) Опыть учить масъ, что затрачивая одну и ту же работу, недьая вызвать, 
одинаковую скорость у какихъ-угодно тфдъ. Иапротигь, скорость, которую пояу- 
часть, скажемт, брошенный кусокъ желфза при одинаковомъ усили, тфиъ меньше, 
чфмъ больше самый кусокъ, и если мы хотимъ бросить два куска жел%за разной 
величины такъ, чтобы они полетфаи съ одинаковыми скоростями, то намъ 
придется затратить для этого неодинаковую работу; если одинъ кусокъ будетъ вдвое 
больше другого. то и работа, затраченная для его бросашя будетъ вдвое больше, 
и мы говоримъ тогда, что масса перваго вдвое больше массы второго. Ред. 
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два вЪса равны, то и массы также равны. Значитъ, массы можно 
измфрять при помощи вфса. 

Ученикъ. Зачфмъ намъ нужно знать массы? ХлЬбъ, желфзо, 
золото продаютъ и покупаютъ вфдь на вЪсъ. 

Учитель. Конечно, на вЪсъ, но не ради ихъ вЪса. Въ наукь 
вЪсъ выводять изъ массы, а не наоборотъ, потому что масса неиз- 
мЪнна, вфсъ же измфнчивъ. 

Ученикъ Но если я буду заботливо сохранять какой-нибудь 
предметъ, спрячу его такъ, чтобы онъ оставался совершенно цфлымъ 
вфль и вфсъ его не измфнится! 

Учитель. Я этого не думаю; если я отниму отъ какого-либо 
ТЪла какую нибудь часть его, то масса его уменьшится въ томъ же 
отношенши, въ какомъ уменьшился его вЪсъ. Неизмфнившееся тфло 
иметь однако на высокихъ горахъ или вблизи экватора менышй вЪсъ, 
чфмъ въ долинахъ или вблизи полюсовъ. 

Ученикъ. Я вспоминаю теперь то, что училъ въ географ; 
это зависить отъ притяженя земли. Такъ какъ земля сплющена у 
полюсовъ, то тфла ближе всего къ центру ея, когда они находятся 
у полюсовъ, и дальше всего отъ центра на экваторф. 

Учитель. ВЪрно, но ты долженъ еще прибавить къ этому, 
что притяжеше уменьшается по мфрф удаленмя отъ центра’ земли; 
кромЪ того, здфсь играетъ еще роль центробъжная сила, которая 
противодЪйствуетъ тяжести и достигаетъ у экватора наибольшей 
величины. 

Ученикъ. Значитъ, если я здфсь отвфшу одинъ килограммъ 
песку и затфмъ отнесу его на высокую гору, и тамъ вторично 
свЪшу, то его вфсъ окажется меньшимъ? 

Учитель. Если ты свфсишь его на обыкновенныхъ рычаж- 
ныхъ вЪсахъ, то на гор на чашку вфсовъ придется положить т% 
же гири, что и внизу. 

Ученикъ. Но вфдь ты сказалъ.... 

Учитель. Твои гири стали легче въ томъ же отношени въ 
какомъ песокъ. 

Ученикъ. Какъ? Ахъ, теперь я понимаю; я объ этомъ и не 
подумалъ. Но какъ же вообще можно узнать, что вЪсъ сталъ меньше? 

Учитель. Если измфрять вЪсъ не гирями, а другими спосо- 
бами. Пружинные вЪсы, въ которыхъ вЪсъ измЪфряется сгибащемъ 
эластической стальной пружины, покажутъ на горЪ вфсъ меньшй, 
чфмъ въ долинф. Но самый точный сиособъ измфреня есть маят- 
никъ, который качается тфмъ быстрфе, чфмъ сильнфе притяжене. 
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Ученикъ. Какое это имфеть отношеше къ вфсу? 

Учитель. Ты узнаешь это на урок физики; мы должны вер- 
нуться къ нашему главному вопросу. Я уже сказалъ тебЪ, что вещи 
покупаются по вЪсу, но не ради ихъ вфса. Для чего покупаютъ хлфбъ? 

Ученикъ. Чтобы его сть. 

Учитель, А ты Фшь его для того, чтобы стать тяжелфе? 

Ученикъ. Ха, ха, ха. Нфть, я Ъмъ его потому, что онъ 
вкусенъ, и для того, чтобы набраться силъ. 

Учитель. Послфднее самое важное. И уголь покупаютъ не 
ради вЪса его, а для того, чтобы имъ топить, ит. д. 

Ученикъ. Такъ, въ такомъ случаь я вообще не понимаю, 
къ чему служить вфсъ. 

Учитель. Что ты предпочитаешь, большой или малый кусокъ 
хлфба съ масломъ? 

Ученикъ. Конечно, большой. 

Учитель. Почему? 

Ученикъ. Потому что онъ больше; съфвши маленьюй я не 
буду сытъ. 

Учитель. А какой больше вЪситъ? 

Ученикъ. Конечно, большой кусокъ. 

Учитель. Ты видишь теперь, для чего служить вфсъ. Свой- 
ства и полезность, ради которыхъ покупаютъ разныя вещи, возрас- 
таютъ или убивають вмфстБ съ массой или вфсомъ. Свойства хлфба 
поддерживать твою жизнь пропоршюнально его вфсу; точно также, 
теплота, которую даетъ уголь, т5мъ больше, чфмъ больше вфсъ его. 
Но не только подобныя техническя и хозяйственныя качества вещей, 
а и друмя очень важныя въ научномъ отношени свойства ихъ на- 
ходятся въ зависимости отъ ихъ массы и вфса. ВЪфсы стали столь 
необходимымъ химическимъ инструментомъ только оттого, что эти 
важныя въ научномъ отношени свойства тЪлъ связаны съ ихъ вЪ- 
сомъ, хотя знаше вЪса само по себф во многихъ случаяхъ не иметь 
никакого значеня. 

Ученикъ. Вфсъ значить можно сравнить съ бумагой какой 
нибудь книги, которая сама по себЪ имфетъь небольшую цфну, но 
дфлается очень цфиной тфмъ, что на ней напечатано. 

Учитель. Это довольно удачное сравнеше, хотя и невполнЪ® 
сюда подходитъ. Возьмемъ поэтому болфе подхоляшия сравненй. Ты 
знаешь, конечно, что жидкости покупаются и продаются какъ по 
объему, такъ и по вЪсу. Вино и пиво продаются исключительно по 
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объему, т. е. по величин занимаемаго ими пространства, петроле- 
умъ какъ по объему такъ и на вЪсъ; сфрная кислота только на вфсъ. 


Ученикъ. Почему это?.. 


Учитель. Привычка и удобство играютъ здЪсь главную роль, 
Измфреше при помощи объемныхъ мЪръ производится гораздо легче 
и быстрфе, чфмъ взвЪшиване, да и объемную мфру гораздо легче 
изготовить, чфмъ вфсы; поэтому и предпочитаютъ объемный способъ. 
Но сфрная кислота представляеть собой опасную жидкость, которую 
избъгають переливать изъ сосуда въ сосудъ; поэтому ее предпочи- 
таютъ взвЪшивать. Оба способа измфреня одинаково хороши, такъ 
какъ объемъ и вЪсъ одного и того же вещества находятся между 
собой въ опредЪленномъ постоянномъ отношени. Поэтому полез- 
ность и дфйстые жидкостей точно также пропоршональны ихъ объ- 
емамъ, какъ и вЪфсамъ. Для потребителя одинаково безразличны какъ 
объемъ, такъ и вфсъ петролеума; его интересуютъ лишь количества 
свфта или тепла, которыя получаются отъ петролеума. А эти коли- 
чества измфняются пропоршонально объему; оттого объемъ является 
мЪрой для количества свЪта, получаемаго при горфни петролеума. 
Скажи мнЪ теперь, что ты знаешь о мЪрахъ объема? 

Ученикъ. Единица объема называется литромъ. 

Учитель. Это наполовину вЪфрно. Собственно единица объ- 
ема выведена изъ единицы длины, она представляеть собой слфло- 
вательно кубъ, сторона котораго равна | м., т, е. кубичесюй метръ 
(1 кбм.). Однако такая мфра въ большинствЪ случаевъ слишкомъ 
велика; поэтому остановились на мфрЪ, которая ближе подходить 
къ общеупотребительнымъ старымъ объемнымъ мфрамъ. Это—кубъ, 
сторона котораго въ десять разъ меньше метра и вмфстимость ко- 
тораго слфдовательно равна !/1009 кбм.; онъ называется кубическимъ 
дециметромъ или короче литромъ (/.). 

Ученикъ. Ты конечно обмолвился, сказавъ, что кубич. ле- 
циметръ въ 1000 разъ меньше кубич. метра; вфдь дециметръ со- 
ставляетъ только '/ло метра. 

Учитель. Подумай-ка! 

Ученикъ. Ахъ, прости, я сказалъь глупость. Вфдь емкость 
тфла равна третьей степени ребра, а 10Ж10Ж10 равно 1000, 


Учитель. ВЪрно. Кром литра въ наукЪ употребляется еше 
мЪра въ тысячу разъ меньшая. Какъ великъ этотъ кубъ? 
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Ученикъ. Теперь я уже не сдБлаю прежней ошибки. Ребро 
въ 10 разъ меньше; '/1о дециметра равна !/100 метра, слфдов. это— 
сантиметръ. 

Учитель. Эта мЪра объема называется кубическимъ санти- 
метромъ (кснт.). Напиши мнЪ теперь таблицу, какъ ты это сдфлалъ 
для мфръ длины. 

Ученикъ. 1 кбм.—=1000 Л., а 1 Л.=1000 кснт. 

Учитель. ВЪрно. На этомъ мы сегодня закончимъ, хотя объ 
измфрени еще многое можно сказать. 


8. Плотноеть. 


Учитель. Вчера ты узналъ, какъ измфряются объемы и вфса; 
сегодня мы поговоримъ еще немного объ измфрени. Что легче; 
фунтъ свинца или фунть перьевъ? 

Ученикъ. Ты полагаешь, конечно, что я попадусь на эту ста- 
рую шутку! Оба понятно, одинаково тяжелы. 

Учитель. Но что легче-—свинець или перья? 

Ученикъ. Гмъ, да, перья вфдь собственно легче. 

Учитель. Значитъ, здЪсь противорЪче. Оно объясняется тфмъ, 
что слова „легюЙ и тяжелый“ употребляются въ двоякомъ смысл. 
Когда говорятъ, что свинецъ легче перьевъ, то подразумфваютъ, что 
пригоршня свинцу имЪфеть болыШй вЪсъ, чфмъ  пригоршня 
перьевъ, или точнфе выражаясь, если сравнивать равные объемы 
свинца и перьевъ, то свинець будеть вфсить больше. То же 
самое имфютъ въ виду, когда говорятъ, что дерево легче желфза, 
хотя вфдь можно выбрать кусокъ дерева, который будетъ либо лег- 
че, либо тяжеле даннаго куска желЪза. 

Ученикъ. Это я понимаю. 

Учитель. Въ наук однако не принято употреблять столь не- 
опредфленныя выражен. Это свойство, которое у желфза и у свин- 
ца имфеть болыную величину, чфмъ у дерева и перьевъ, называютъ 
плотностью, и говорятъ, что желфзо плотнфе дерева, и свинецъ 
плотнфе перьевъ. Итакъ, чфмъ опредфляется плотность? 

Ученикъ. ВЪсомъ и объемомъ. 

Учитель. Врно. И такъ какъ плотность т$мъ больше, чфмъ 
больше вфсъ даннаго объема, и тфмъ меньше, чфмъ больше объ- 
емъ даннаго вфса, то она слЪдовательно прямо пропоршональна вф- 
су и обратно пропоршональна объему. Значитъ, если & будетъ вфсъ 
& 


и т объемъ, то плотность 4 опредфляется формулой 4 
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Ученикъ. Для чего служить эта формула? 

Учитель. Для измфреня плотностей. Возьмемъ примфръ: какъ 
велика плотность воды? 

Ученикъ. Это зависитъ отъ того, каме мы беремь вфсъ и 
объемъ. 

Учитель. Нфть, оть этого именно она не зависить. Мы разъ 
навсегда выбираемъ за единицу вфса граммъ и за единицу объема 
кубическ!Й сантиметръ. Возьмемъ теперь какое нибудь коли- 
чество воды, напримфръ, одинъ литръ; сколько онъ вЪситъ? 

Ученикъ. Литръ воды вфсить 1000 граммъ. 

Учитель. А сколько онъ занимаетъ кубич. сантиметровъ? 

Ученикъ. Литръ занимаетъь 1000 сантиметровъ. 

Учитель. Мы имфемъ слфдовательно : г = 1000 и и= 1000; 
чему равняется 4? 

Ученикъ. 4 = 1000 : 1000 = 1; плотность равна 1. 

Учитель. СдЪлай теперь такое же вычислеше для 20 кснт. 
воды. 

Ученикъ. 4 —20 : 20 = 1; ‘опять получаемъь единицу. А, 
вотъ какъ; такъ какь объемъ и вфсъ въ одинаковомъ отношени 
увеличиваются и уменьшаются, то дробь не измЪняетъ своей вели- 
чины, какое бы количество воды мы не взяли. 

Учитель. Теперь ты вЪрно это понялъ. Воть здфсь у меня 
свинцовый кубикъ; какую онъ иметь плотность? 

Ученикъ. Я долженъ сначала опредфлить его вЪсъ. Могу я 
самъ свфсить его? Онъ вфсить 38,84 грамма. Теперь мнЪ нужно оп- 
редфлить его объемъ. Какъ это сдЪлать? 

Учитель. Такъ какъ это кубъ, то тебф нужно только изм\- 
рить длину одной стороны его. Воть масштабъ, 

Ученикъ. Сторона имфетъ длину въ 15 мм. слфдовательно 
объемъ 153 — 3375. 

Учитель. 3375 чего? 

Ученикъ. 3375 кубическихъ миллиметровъ. Ахъ, да, я дол- 
женъ быль выразить объемъ въ кубическихъ сантиметрахъ. Теперь 
я не ошибусь; объемъ равенъ 3, 375 сст. 

Учитель. Такъ. А чему равна плотность? 

Ученикъ. 38,84 : 3,375 = 11,51. 

Учитель. Итакъ, кубикъ имфетъ плотность 11,51.Я могу те- 
перь сказать, что свинецъ имфетъ плотность 11,51, потому что, если 
я возьму другой свинцовый кубъ или вообще какой нибудь кусокъ 
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свинца и буду опредфаять его плотность, то найду то же самое 
число. Скажи мнЪ, почему это такъ? 

Ученикъ. Я думаю, что получится приблизительно одинаковое 
число, но сомнфваюсь въ томъ, чтобы можно было получить точно 
то же самое число. 

Учитель. Ты забылъ, то что я говорилъ тебЪ раньше о свой- 
ствахъ. Плотность то же есть свойство, и потому она имфетъ одну 
и ту же величину для различныхъ образчиковъ одного и того же 
вещества. А такъ какъ обыкновенный продажный свинецъ оказы- 
вается дфИствительно очень чистымъ веществомъ, содержащимъ ма- 
ло постороннихъ примфсей, то различные образчики его имфютъ од- 
ни и тБ же свойства. 

Ученикъ. Но вфдь всф тЪла расширяются отъ нагрфванй; 
значить объемъ нагрЪтаго свинцоваго куба долженъ быть больше 
чмъ холоднаго. 

Учитель. Совершенно вЪрно. А измфняется ли вфсъ отъ теп- 
лоты? 

Ученикъ Насколько я знаю-—нЪтъ, 

Учитель. Вфсъ совершенно независимъ отъ температуры, От- 
сюда вытекаеть, что плотность свинца при возрастани температуры 
должна быть меньше, такъ какъ числитель’ дроби остается прежнИй, 
а знаменатель возрастаетъ. 

Ученикъ. Значитъ, плотность не есть вполнф опредЪфленное 
свойство. 

Учитель. Нфтъ, она есть опредфленное свойство, такъ какь 
при опредфленной температур® она имфетъ опредфленную величину, 
То же самое нужно сказать и о всякомъ другомъ веществ. И во- 
да измфняеть свой объемъ при измЪнен!и температуры; поэтому усло- 
вились насчеть 49 той температурой, при которой вфсъ 1 кст. воды 
равенъ одному грамму. 

Ученикъ. Почему выбрали именно эту температуру? 

Учитель, Потому что при ней вода имфетъ наибольшую плот- 
ность или занимаеть наименьшй объемъ. 

Ученикъ. Я только что думалъ о томъ, какъ нужно посту- 
пить, если тфло не имфеть формы куба и если все таки хотятъ оп- 
редЪфлить его плотность. 

Учитель. Вопросъ виолнф основательный, такъ какъ лишь не- 
мноМя вещества можно имфть въ формЪ куба, Смотри же, какъ въ 
такомъ случаз нужно поступать. Здфсь у меня стекляная трубочка 
на которую нанесены дфленя, обозначающИя десятыя доли кубичес- 
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каго сантиметра. Я вливаю въ трубочку воду и замфчаю высоту 
уровня ея; это будетъ 5,33 сант. 

Ученикъ. Ты посчиталъ и сотыя доли, а на трубкЪ вфдь отмЪ- 
чены только десятыя доли. 

Учитель. Всяк, кто занимается измфренями, долженъ на- 
учиться такому отсчитыванйю. Обыкновенно вода не доходить точно 
до одного какого-нибудь дфленя, а стоить между двумя дЪленями, 
Тогда я на глазъ опредфляю десятыя доли пространства межлу дву- 
мя дфленями и получаю такимъ образомъ сотыя доли. 

Ученикъ. Я бы не могь этого сдФлать. 

Учитель. Этоту не трудно научиться, и позже ты будешь 
упражняться въ этомъ.—Но теперь будемъ продолжать. ЗдЪфсь я 
имфю стаканъ съ дробью, которая приготовлена изъ свинца. Свфсь- 
ка стаканъ съ дробью! 

Ученикъ. Онъ вЪситъ 43,58 грамма. 

Учитель. Теперь я всыпаю часть дроби изъ стакана въ труб- 
ку; свфсь стаканъ снова! 

Ученикъ. Онъ вфсить 28,42 грамма. 

Учитель. Сколько же дроби я всыпалъ въ трубку? 

Ученикъ. 43,58—-28,42 — 15,16 граммъ. 

Учитель. Теперь я изм5ряю уровень воды въ трубкЪ; онъ 
равенъ 6,66—-слЬдовательно на 1,33 к. снт. больше, чфмъ сначала. 
Какой отсюда выводъ? 

Ученикъ. Ага, теперь я понимаю. Объемъ, который заняла 
дробь, какъ разъ равенъ 1,33 куб. сантиметра. Значить вЪсъ дроби 
15,16 грамма, объемъ ея 1,33 сст., значить плотность равна 15,40, 
Это почти то же самое число, которое мы вычислили раньше. Но 
всетаки не совсфмъ точно тоже самое. 

Учитель. Это потому, что ты не совсфмъ точно измфрилъ. Ты 
нашелъ, что ребро куба равно 15 мм.; измфрь-ка еще разъ! 

Ученикъ. Да, оно немного короче. 

Учитель. Измфрь еще друпя ребра! 

Ученикъ Они не совсфмъ равны. 

Учитель. Ты видишь, что твое предыдущее измфрене было 
полно неточностей, поэтому и результатъь не можеть быть вполнЪ 
точнымъ. Произвести очень точныя измфренйя вообще нелегкая вещь, 
такъ что мы пока удовлетворимся полученнымъ результатомъ; точ- 
ное число есть 11,4.—Я оставлю тебф вфсы и измфрительные ста- 
каны, и ты сможешь послЪ опредфлить плотности различныхъ ве- 
ществь Но не забывай всегда тщательно удалять пузырьки возду- 
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ха, иначе объемъ тфла получится большй (большй на объемъ, за- 
нимаемый пузырьками), чЪмъ въ дЪИствительности, а плотность— 
меньшая. 

Ученикъ, Да, и я составлю таблицу плотностей для разныхъ 
веществъ. Что же мнЪ измфрять? 

Учитель. Лучше всего вещества изъ твоей коллекши мине- 
раловъ.—Теперь еще вопросъ: имфютъ ли жидкости также опрел%- 
ленную плотность? 

Ученикъ. Я думаю, да, вЪдь вода имфетъ плотность единицу. 

Учитель. Вфрно. Подумай-ка, какъ можно опредфлить плот- 
ность жидкостей? 

Ученикъ. Нужно опредфлить ихъ объемь и вфсъ. Стой, я 
знаю. Нужно влить ихъ въ измфрительный стаканчикъ и тогда мож- 
но измфрить ихъ объемъ. 

Учитель. А какъ ты опредфлишь вЪсъ? 

Ученикъ. Я могу сдфлать такъ, какъ дфлалъь съ дробью. Я 
свфшу сначала бутылку въ которой находится жидкость, затфмъ 
отолью оттуда часть жидкости въ измфрительный стаканъ и опять 
свЪшу бутылку. 

Учитель. Можно и такъ сдфлать, но можно еще проще. Ты 
опредфляешь разъ навсегда вфсъ измфрительнаго сосуда, вливаешь 
въ него жидкость и опять взвфшиваешь; тогда теб остается лишь 
вычесть вфсъ измфрительнаго сосуда. 

Ученикъ. Тогда работы будетъ меньше. 

Учитель. Ты можешь еще больше облегчить себЪ работу, 
если будешь измфрять не какое-либо случайное количество жидкости, 
а опредфленный объемъ ея. Конечно, съ твердыми тфлами это не- 
удобно, а съ жидкими можно сдфлать очень просто, такъ какъ по- 
слфднЯ могутъ вполнф заполнить данный объемъ. Если ты напри- 
мЪръ нальешь въ свой измфрительный стаканъ 1 сст, и опредфлишь 
вфсъ, какое ты получишь уравнеше? 

Ученикъ. Тогда 4 = 8 : 1, т.е. 4 = в, в®съ равенъ плотности, 


Учитель. Видишь, тебф тогда совсфмъ не приходится уже дф- 
лить. Поэтому и говорятъ иногда, что плотность равна вфсу едини- 
цы объема. Это опредфлеше не неправильно, но не такъ понятно, 
какъ обыкновенное; оттого я раньше и не упоминалъ о немъ, 

Ученикъ, Я только что попробовалъ налить въ стаканъ 1 кет 
воды; это очень трудно! Получается всегда слишкомъ много или 
слишкомъ мало. 
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Рис. 10. Учитель. Налей немного больше, чфмъ нужно и удали 
излишекъ при помощи узкой полоски пропускной бумаги. 
Этотъ кусочекъь бумаги впитываеть такя незначительныя 
количества воды, что тебф легко будетъ достигнуть желае- 
маго уровня. 

Ученикъ. Да, теперь хорошо. 

Учитель. Еще удобнфе это сдЪлать при помощи этой 
трубки, называемой пипеткой (фиг. 10). Это французское 
слово и обозначаеть дудочку. Нижнй конешь трубки 
опускаютъ въ жидкость, а черезъь верхнй  всасываютъ 
до тфхь поръ, пока жидкость не станеть выше намф- 
ченной на верхней части пипетки черты. Тогда закры- 
ваютъ указательнымъ пальцемъ верхнее отверсте, при- 
ставляютъ нижнй конецъ трубки къ внутренней стфнкЪ 
сосуда и, слегка пр!открывая палецъ, выпускаютъ жид- 
кость до тЬхъ поръ, пока уровень ея не понизится точно 
до черты. 

Ученикъ. Но для взвъшиваня я долженъ перелить 
жидкость въ другой сосудъ. 

Учитель. НФтъ, ты можешь положить на вфсы пи- 
петку; при горизонтальномъ положени жидкость изъ нея 
не вытечетъ. Если ты разъ навсегда опредфлилъ вЪеъ пу- 
стой пипетки, то тебф остается лишь отнять этотъ вЪсъ отъ 
общаго вЪса (т. е. оть вфса пипетки, наполненной водой), 
и ты получаешь вфсъ одного кубическаго сантиметра или плотность. 
Еще проще будетъ дфло, если ты сдфлаешь изъ проволоки разно- 
вЪфску, имБющую такой же точно вЪсъ, какой имфеть пипетка. На 
язык торговцевъ такая разновфска называется тарой пипетки; 
тогда прибавленный къ ней вЪсъ представляеть собой плотность. 

Ученикъ. Я такъ и сдфлаю. 

Учитель. Тогда ты сможешь такимъ путемъ изслфдовать раз- 
личныя жидкости, какъ-то: спиртъ и соляной растворъ. Спиртъ ока- 
жется легче, а соляной растворъ тяжеле воды. 

Ученикъ. Да; тогла я смогу составить таблицу плотностей 
разныхь жидкостей. 

Учитель. Ты знаешь теперь, какъ поступать съ твердыми и 
жидкими тфлами; а какъь же быть съ газами? 

Ученикъ. РазвЪ нельзя опредфлить ихъ вфса и объема? 

Учитель. Конечно, можно; но это не такъ легко. Во-первыхъ, 
вфсъ большого объема воздуха очень малъ, 1 литръ воздуха вфсить 
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только немного больше 1 гр., какъ ты уже видфль прежде. Затфмъ 
объемъ газа сильно измфняется при незначительномъ измфнени тем- 
пературы и давленя. Поэтому получаются различныя значеня для 
плотности одного и того же газа, если опредфлеше производится 
при различныхъ давлевяхъ и температурахъ. 

Ученикъ. Но вфдь то же самое будетъ съ твердыми тфлами 
и жидкостями. 

Учитель. Нфтъ, измфнеНя ихъ гораздо менфе значительны, 
такъ что они принимаются въ разсчетъ лишь при болфе точныхъ. 
измфреняхъ. 

Ученикъ. Какъ же поступаютъ съ газами? 

Учитель. Это довольно хлопотливое дЪло; какъ это дЪлается, 
я объясню тебЪ позже. Теперь скажу лишь, что газы измфряютъ 
при одной опредфленной температур и при одномъ опредЪленномъ 
давлен!и, чфмъ и устраняется вляне температуры и давленя. 

Ученикъ. Я и не думалъ, что измфрене—такая запутанная 
вешь. 


9. Соетоянйе вешцеетвъ (Еогтацеп) '). 


Учитель. Сегодня мы не будемъ возвращаться къ тому, о чемъ 
мы говорили вчера, такъ какъ это было бы повторешемъ того, что. 
ты уже проходилъ въ другомъ мфстЪ (въ физикЪ). Но вернемся 
къ тому, о чемъ мы говорили въ нашихъ прежнихъ бесфдахъ. Ты 
познакомился съ двумя вполнЪ опредфленными свойствами воды. Ка-. 
кому закону подчиняются таяе льда и кипЪне воды? 

Ученикъ. И то, и другое наступаеть при опредфленной тем- 
ператур$. 

Учитель. Конечно. Но не только вода, а всБ тЬла, имфютъ. 
это свойство. 

Ученикт. Въ самомъ дфлЬ всЪ? 


*) Оствальхь здесь, какъ и въ своей книг: «Основы неорганической хи- 
ми», предлагает новый терминъ Рогтагё вмфсто Аздгера{2и${ап@, ибо 
онъ находить, что оэтоть посяфдн!й терминъ имфеть существенный, недостаток: 
онъ выражаеть ваглядъ на строеше тфлъ, взглядъ, ивляюнийся лишь предположе- 
шемъ, а но результатомъ опыта. Предположене это состойтъ въ томъ, что тфаа. 
составлены изъ очень мелкихъ частиць, и что отъ характеръ этого сложешя или 
«атгрегащи» зависятъ свойства твердаго, жидкаго и газообразнаго состояния. 
Терминъ РогтагЕ удобнфе всего, мнф кажется, передаль словомъ «состояше» 
безъ прибавленя «атгрегатное», кажъ это и сдфлано переводчикомь книги «Осно- 
вы неорганической хим». Ред. 
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Учитель. ВсЪ вещества, которыя представляютъ собою дфй- 
ствительно чистыя вещества. Напротивъ, смфси и растворы имфютъ 
измфнчивыя температуры плавленя и кипфнЯ. 

Ученикъ. Какъ это измфнчивыя? 

Учитель. Если мы доводимъ растворъ до кипфнЯ, то темпе- 
ратура во время кипън не остается постоянной, какъ при чистыхъ 
веществахъ, но медленно поднимается, по мфрЪф того какъ уходить 
паръ. Равнымъ образомъ, хотя плавлене какой нибудь смфси и на- 
чинается при опредфленной температурЪ; но послфдняя не остается 
постоянной при дальнфйшемъ нагрфвани, а повышается по мфрЪ того, 
какъ все большая и большая часть смфси обращается въ жидкость, 

Ученикъ. Могу ли я увидфть это? 

Учитель, Позже; а пока мы остановимся на чистыхъ веще- 
ствахъ, Ты видфлъ, что жидкую воду можно превратить въ твердый 
ледъ и газообразный паръ. Знаешь ли ты, какъ называются эти раз- 
личныя состоян? 

Ученикъ. Да, они называются аггрегатными состоян!ями. 

Учитель. Такъ; но что означаеть это назване? 

Ученикъ. Авртеваге значитъ собирать; но я не знаю, причемъ 
здЪсь жидкость или паръ. 

Учитель. Это назваше дано было потому, что, какъ предпола- 
гаютъ, всф тфла состоятъ изъ маленькихъ частицъ, которыя различнымъ 
образомъ располагаются другъ возлЪ друга. Эти частицы называютъ, 
атомами, Въ зависимости отъ того, находятся ли атомы ближе или 
дальше другъ оть друга, они образуютъ твердыя, жидкЯ или газо- 
образныя тфла. 

Ученикъ. Можно ли видфть эти атомы въ лупу? 

Учитель, Нутъ, они не видимы даже въ сильнфИний микроскопъ 
Поэтому принимаютъ, что онф меныше даже самыхъ мельчайшихъ, 
видимыхъ въ микроскоп, предметовъ. 

Ученикъ. Но они въ самомъ дЪлЪ есть тамъ? 

Учитель. За это я не могу ручаться; доказательства ихъ су- 
ществованя не имфется. 

Ученикъ. Какъ же можно сказать, что отъ нихъ зависитъ то, 
будеть ли 1ЪФло твердымъ или жидкимъ? 

Учитель. Во многихъ случаяхъ дЪйствительныя тла обнару- 
живаютъ такя же свойства, кая обнаруживали бы собран атомовъ, 
если бы они существовали. Такимъ образомъ если допустить, что 
тла состоять изъ атомовъ, то отсюда можно вывести, что тЪла должны 
обладать такими свойствами, какими они дЪйствительно обладаютъ. 


У 
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Ученикъ. Однако это сложно. Почему не сказать просто: т%- 
ла имфютъ так-то и так я-то свойства, и кончено! 

Учитель. Потому что изъ предположеня о существован!и ато- 
мовъ мы выводимъ много различныхъ заключен, которыя согласу- 
ются съ дЪйствительностью. Такое предположеше называется гипо- 
тезой. 

Ученикъ. Я не понимаю все таки для чего намъ эта гипотеза, 
если нельзя доказать, что она вфрна. 

Учитель. Гипотеза служитъ для того, чтобы легче запоминать 
существующия въ дЪЙйствительности отношеня. Если тебф нужно за- 
помнить три имени—Альфредъ, Антонъ и Артуръ, тебЪ удастся это 
легче, разъ ты замфтишь себЪ, что всф они начинаются буквой А. 
Затфмъ гипотеза служить намъ побуждешемъ къ изслфдованю. Мы 
начинаемь соображать, напр., какими свойствами должна обладать 
группа атомовъ при опредфленныхъ обстоятельствахъ, и наблюдаемъ 
дЪйствительно ли тфла обладають такими свойствами. 

Ученикъ. И они всегда обладаютъ такими именно свойствами? 

Учитель. Нфтъ, къ сожалфнйо, невсегда. 

Ученику. Слфдовательно, всяк разъ, когда мы дЪлаемъ такое 
заключеше, намъ нужно прежде всего посмотр®ть, правильно ли оно. 

Учитель. Конечно, Но гипотеза все таки заставляетъ насъ ста- 
вить природф опредфленные вопросы и дЪлать соотвфтствующе 
опыты или наблюдены. Такимъ образомъ наши познан возрастаютъ, 
а это во всякомъ случаф полезно. 

Ученикъ. А если то, что есть на самомъ дЪлЪ, не согласуется 
съ гипотезой? 

Учитель. Тогла остается лишь надежда на то, что противо» 
рьче когда нибудь позже разъяснится. 

Ученикъ. Но вфдь это совсфмъ ненадежная вещь! 

Учитель. Такъ; но мы пользуемся все таки гипотезой ради 
той пользы, которую она оказываетъ въ длф изучен и изслфдованй. 

Ученикъ. Развф нельзя было обойтись безъ нея? 

Учитель. Конечно можно было бы. Но люди такъ теперь свык- 
лись съ многими гипотезами, между прочимъ и съ атомной гипоте- 
зой, что они испытали бы большя неудобства, если бы имъ при- 
шлось отказаться отъ этихъ гипотезъ и разсматривать различныя 
явленя безъ ихъ» помощи. Поэтому они и не хотятъ отказаться. 

Ученикъ. Тогда объясни мн, какимъ образомъ твердыя, жид- 
кя и газообразныя тфла составлены изъ атомовъ? 
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Учитель. Если бы я вздумалъ на этомъ вопросЪ выяснить тебЪ, 
пользу атомной гипотезы, я былъ бы поставленъ въ большое затруд- 
нене, такъ какъ представлеше о строени тфлъ изъ атомовъ до сихъ 
поръ еще очень не совершенно. Но намъ нфть нужды останавли- 
ваться на немъ теперь; я упомянулъь объ атомахъ лишь для того, 
чтобы указать на происхождене названя— аггрегатныя состоянйя. Я 
предпочитаю разсматривать отношеня между твердыми, жидкими и 
газообразными веществами непосредственно, безъ помощи гипотезы; 
поэтому вмфсто того, чтобы употреблять слово аггрегатныя со- 
стоян{я я буду говорить просто состоян!я.— Теперь скажи мнЪ, 
каковы отличительныя признаки твердаго тЪла по отношеню къ 
его форм или внЪшнему виду '). 

Ученикъ. Ничего особеннаго я не могу объ этомъ сказать— 
можно твердое тфло разбить или разрфзать или согнуть—. 

Учитель. А если оно остается въ покоЪ? 

Ученикъ. Тогда оно сохраняетъь свою форму. 

Учитель. Вфрно. Думалъ ли ты когда нибудь о томъ, какъ 
это важно? 

Ученикъ. Я ничего особеннб важнаго въ этомъ не вижу. Иногда 
это даже очень неудобно; напр., когда нужно разломать слишкомъ 
большой кусокъ сахару. 

Учитель. Подумай, что было бы, если бы камни и балки этого 
дома вздумали измфнять свою форму: въ каждое мгновеше домъ 
могъ бы разрушиться. Мы не могли бы также пользоваться нашей 
посудой: ножемъ нельзя было бы рЪфзать, если бы лезые его не со- 
храняло своей формы; молоко, которое ты пьешь по утрамъ, не со- 
хранялось бы въ кувшинЪ, если бы форма послфдняго была измфнчива, 

Ученикъ. Да, теперь я вижу, нельзя и сказать, что было бы; 
весь м!ръ распался бы. 

Учитель. Теперь ты, повидимому, началъ понимать. ВсЪф ли 
тЪла имфютъ свойство сохранять свою форму? Вода, напр., сохра- 
няетъ ли свою форму? 

Ученикъ. НЪтъ, вода не сохраняетъ своей формы; воду мож- 
но влить въ какой угодно сосулъ. 

*) Вь виду того, что я считаю нанболфе удобным дая русскаго читателя 
слово Рогтаг! передать словомъ состоян!е, пришлось нфсколько измфнить при 
перевод данное мфото подлинника. Въ оригинал сказано: «я буду говорить о 
Ео{тагеп; Ученикъ: что означаеть ото назван? Учитель. Оно указываеть, 
на важнфйши различия между этими состояниями. Теперь скажи миф... Ред. 
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Учитель. Вода ли только обладаетъ такимъ свойствомъ? 

Ученикъ. Нётъ, вс жидк!я тла таковы. Теперь я понялъ, 
какое здфсь важное различе. Но почему же какъ разъ твердыя тъ- 
ла сохраняютъ свою форму? 

Учитель. Вопросъ неудачно поставленъ, какъ ты узнаешь, что, 
какое либо тфло твердо? 

Ученикъ. Я его трогаю.... 

Учитель .. И убЪждаешься, что оно сохраняеть свою форму. 
Твердость и есть назваме общаго многимь тфламъ свойства со- 
хранять свою форму. 

Ученикъ, Но вфдь это должно имфть свою причину. 

Учитель. Я тебя не понимаю. 

Ученикъ. Почему, напримфръ, этоть кусокъ серебра не 
жидкИ? 

Учитель. Если ты достаточно нагрфешь его, онъ расплавится 
и также станеть жидкимъ. Здфсь у меня кусокъ тонкой серебряной 
проволоки; если я буду держать ее на огнЪ, она станеть жидкой 
и на концф ея образуется капля. Вотъ капля падаетъ. 

Ученикъ. Да, правда! 

Учитель. Будетъ ли тфло твердымъ или жидкимъ, это за- 
виситъ только отъ его температуры: ниже точки плавленя тфло 
остается твердымъ, выше ея оно остается жидкимъ. 

Ученикъ. Такъ бываеть со всфми тфлами? 

Учитель. Да, 

Ученикъ. Значитъ, можно всякое жидкое тфло охлаждешемъ 
превратить въ твердое, а всякое твердое нагрЬванемъ—въ жидкое? 

Учитель. Совершенно вфрно. Но существуютъ жидкости, ко- 
торыхъ точка затвердфваня лежитъ очень низко, и твердыя тфла, 
которыхъ точка плавленя лежитъ очень высоко. Точки плавленя и 
затвердфваня лежатъ во всфхъ областяхъ температуры. 

Ученикъ. Чфмъ опредфляются эти температуры? 

Учитель. Вопросъ опять поставленъ неудачно. Можно лишь 
спросить: съ чфмъ он связаны? Это все равно, какъ если бы ты 
захотфлъ спросить: лочему существуютъ верблюды? Тогда какъ мож- 
но только спросить: какими свойствами обладаютъ эти животныя и 
какъ ихъ свойства относятся къ свойствамъ другихъ животныхъ? 
Точки плавленя суть явленя природы и обнаруживаютъ н$фкоторыя 
опредфленныя отношеня къ другимъ явленямъ. 

Ученикъ. Какя это отношенйя? 
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Учитель. Если бы я вздумаль дать тебф отвфть на этоть 
вопросъ, ты бы не понялъ меня, такъ какъ для пониманя тебЪ не- 
обходимо раньше познакомиться съ этими другими явлен ями. 

Ученикъ. Да, это правда. Нужно прежде узнать довольно 
много различныхъ свойствъ, для того чтобы открыть отношеня 
между ними. 

Учитель. Вфрно; значитъ, мы должны начать нашу работу съ 
того, чтобы сначала просто собирать факты, описывать ихъ, затфмъ 
сравнивать ихъ другъ съ другомъ, для того чтобы можно было найти 
въ чемъ онф другь съ другомъ согласуются. Такимъ путемъ откры- 
ваются законы природы. 

Ученикъ, Я совсбмъ иначе объ этомъ думалъ, Я думалъ, что 
они сами собой приходятъ на умъ какому нибудь очень умному 
человЪку. 

Учитель. Само собой вообще ничто не совершается. По- 
думай-ка: законъ природы говорить намъ о томъ, какъ извфстныя 
вещи относятся при опредфленныхъ условяхъ. Но чтобы быть въ 
состояНи высказать что либо подобное, необходимо раньше изучить 
эти вещи при этихъ условяхъ, и кто съ ними не познакомился, 
тоть ничего не можеть сдЪфлать. ` 

Ученикъ. Это конечно такъ; но тогда всф люди могли бы 
открывать законы? 

Учитель. Могли бы, если бы они открыли въ вещахъ такя 
отношенй, которыя недостаточно изслфдованы. Но это довольно 
трудно, потому что обычныя и доступныя отношеня вещей большей 
частью уже обслфдованы, а для того чтобы найти не обслфлованныя 
еще области и ихъ изслфдовать, необходимо обладать такими точ- 
ными знанями, которыя нелегко пр!обрЪтаются. Напримфръ, ты очень 
легко могь бы открыть сфверный полюсъ, если бы ты попалъ туда; 
трудность не въ томъ, чтобы увидфть сфверный полюсъ, а въ томъ, 
чтобы достигнуть того мЪФста, съ котораго его можно увидфть. 

Ученикъ. Въ такомъ случаЪ я буду прилежно учиться; быть 
можеть, и мнЪф удастся послф что нибуль открыть. 

Учитель. Учись; тогда ты можешь надфяться.— Вернемся од- 
нако къ нашему предмету. Ты понялъ теперь какой смыслъ имфютъ, 
выражешя: состояне твердое, жидкое, газообразное. 

Ученикъ. Да, твердыя тфла имфютъ форму, жидкости же не 
имфють ея. 

Учитель. Это въ извфстной мЪрЪф правильно. Ну, а какъ же 
обстоитъ дфло съ газами? 
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Ученикъ. Они также не имфютъ формы. 

Учитель. Чфмъ же они отличаются отъ жидкостей? 

Ученикъ. Они гораздо легче и менфе плотны. 

Учитель. Хотя это и вфрно, однако не въ этомъ суть. Если 
я вливаю немного жидкости въ пустой сосудъ, то жидкость опус- 
кается на дно и, соотвфтственно количеству ея, заполняетъ большую 
или меньшую часть сосуда; если же я ввожу въ пустой сосудъ не- 
много газа, что тогда происходить? 

Ученикъ, Я этого не знаю; вфдь газа нельзя видфть. 

Учитель. Онъ заполняетъ весь сосудъ, все равно— много или 
мало его взято, 

Ученикъ. Это удивительно; какъ можно въ этомъ убфдиться? 

Учитель, Въ какой либо данный сосудъ можно влить лишь 
опредфленное количество какой нибудь жидкости, и именно столько, 
сколько позволитъ внутреннй объемъ сосуда. Если жидкости влито 
меньше... 

Ученикъ. То часть сосуда останется пустой. 

Учитель. Правильно; если пожелаютъ влить больше, то это 
ие удастся, такъ какъ жидкости не сжимаются (правильнфе сжи- 
маются чрезвычайно мало). Съ газами же дЪло обстоить иначе; въ 
данный объемъ можно ввести очень болышя количества газа и 
кромф того всегда возможно эти количества немного увеличить, 

Ученикъ. Это можно сдЪлатъ безъ затруднены? 

Учитель. НЪФтъ, для этого необходимо все большее и боль- 
шее давлеще. Мы скоро познакомимся поближе съ этимъ предметомъ, 
Пока для насъ важно замфтить разлищ4е между жидкими и газообраз- 
ными тЬлами; жидкости не имфютъ опредфленныхъ формъ, но онЪ 
занимаютъ опредфленныя пространства или опредфленные обт,- 
емы, которые остаются неизмнными, какую бы форму мы имъ ни 
придавали. Такъ, литръ петролеума остается литромъ (не уменьша- 
ется и не увеличивается), въ какомъ бы сосудЪ онъ ни содержался. 

Ученикъ. А газы? 

Учитель. Газы не имфютъ опредЪленной формы и не занима- 
ютъ опредфленнаго объема; они распространяются во всякомъ до- 
ступномъ имъ пространств% до тьхь поръ, пока совершенно не за- 
полнять его Жидкости принимаютъ форму сосудовъ въ той мфръ, 
въ какой онф заполняютъ эти сосуды, другими словами, они при- 
нимають форму лишь той части сосуда, которую наполняютъ. Газы 
же вполнЪф принимаютъ форму сосудовъ, такъ какъ они цфликомъ 
ихъ заполняютъ. 
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Ученикъ. Значить подъ состоянями тфлъ мы подразумфваемъ, 
т способы, какими тфла принимаютъ свои формы? 
Учитель. Можно это и такъ понимать *). 


10. Горъне. 


Учитель. Теперь ты ближе познакомился со всфми тремя со- 
стоянями тЬлъ, и можешь уже лучше себф представить, что почти 
всф тьла извфстны намъ въ этихъ трехъ состоянЯхъ. 

Ученикъ, Почему же не всф тБла? 

Учитель. Потому что для однихъ тфлъ точка плавленя или 
кипЪфны лежитъ такъ’ высоко, а для другихъ тфлъ точка застываня 
лежить такъ низко, что не удалось достигнуть этихъ точекъ. 

Ученикъ. Скажи, пожалуйста—я давно хотБлъ спросить тебя 
объ этомъ-—превращене изъ одного состояшя въ другое есть хи- 
мическое или физическое явлене? 

Учитель. Ты знаешь, что дфлеше на явленя физическй и хи- 
мическя довольно произвольно. Если мы будемъ считать, какъ мы 
это дфлали раньше, признакомъ химическаго явленя то обстоятель- 
ство, что при этомъ большая часть свойствъ вещества измфняется, 
то и измфненя состоянНя мы должны будемъ назвать химическими 
процессами. 

Ученикъ. Но вфдь о кипфни и плавлензи говорится также на 
урокахъ физики; слфдовательно, они относятся къ физикЪ. 

Учитель. Ледъ также легко обращается въ воду, какъ и вода въ 
‘ледъ. Между тЪмъ, какъ при химическихъ превращеняхъ изъ двухъ про- 
тивоположныхъ процессовъ легко вызвать одинъ какой нибудь, а дру- 
гой, ему противоположный, происходить большей частью съ большимъ 
трудомъ. Вслфдстше этого различя измфненйя состояня не считались 
раныше химическими явленйями. 

Ученикъ, Ты говоришь раньше, а теперь развЪ иначе? 

Учитель. Теперь извфстно, что мноме процессы, которые на- 
зываются вообще химическими, могуть происходить въ двухъ про- 


*) Здесь опять въ виду того, что слово ЕогтагЕ въ пероводф замфнено 
словомь состояние, пришлось сдать иЪкоторыя измфнешя въ текстф. Такъ 
посл словЪ: «пока совершенно ие заполнять его» ученикъ спрашивасть: «тогда 
названю Рогтагё ис подходить для тазовъ, и учитель отвфчаеть: чифть под- 
ходить. Жидкости принимають форму сосудовъ....» Затфыь вопросу ученика: 
чаначить под состояниями тфаъ....» ио ифмецки выражень такь; «А!з0 Рог- 
тагё 154 41е Агё, \м!е Кбгрег Еогтеп апперетеп», Рад, 
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тивоположныхь направленяхъ и при этомъ подчиняются т5мъ же 
самымъ законамъ, что и переходъ изъ одного состояшя въ другое. 
— Обратимся однако къ такимъ явлешямъ, которыя уже съ давнихъ 
поръ называются химическими. Наблюдалъ ли ты когда нибудь го- 
рьне свфчи? Да? Опиши же мнЪ, что ты при этомъ замфчаешь? 

Ученикъ. Когда мы зажигаемъ свфчу, то она горитъ, пока не 
сгоритъ вся, и во все время горЪыя она имфеть горячее и свфтлое 
пламя, 

Учитель. Вфрно. Что нужно для горфнйя? 

Ученикъ. Свфча! 

Учитель. Больше ничего? 

Ученикъ. Не знаю. 

Учитель. Когда мы опускаемъ зажженную свфчу въ воду... 

Ученикъ. Она тухнетъ. 

Учитель. Почему? Что измфнилось теперь? 

Ученикъ. Она не имфетъ больше воздуха. 

Учитель. Такъ; значитъ для горфнйя нужны свЪча и воздухъ? 
Я хочу теперь показать тебф, что свфча можетъ горфть и подъ во- 
дой, если только она погружена въ нее вмфсть съ воздухомъ. Я 


опускаю деревянную дощечку въ Рис, 11 

этотъ большой сосудъ съ водой, #3 

ставлю на дощечку горящую св%- > 
инт 


чу, накрываю ее опрокинутымъ ста- 
каномъ и все это погружаю въ 
воду. Свфча продолжаетъ горфть 
(фиг. 11). 
Ученикъ. О, это ловко. 
Пожалуйста, еще немного подержи 
такъ стаканъ. А, воть пламя по- 
тухло. НавЪрно, на свфтильню по- 
пало немного воды. 
Учитель. Повторимъ опытъ 
и постараемся держать стаканъ 
спокойно. ы мя 
Ученикъ. Пламя опять по- ы 
тухаетъ, черезъ нфкоторое время. 
Учитель. Измфнимъ теперь 
опытъ. Я ставлю свфчу не на во- 
ду, а просто на столъ, на гладкую стекляную пластинку и плотно 
накрываю ее стаканомъ. 


54 ГОРЬНЕ. 


Ученикъ. Пламя опять тухнетъ. 

Учитель. Что же ты можешь вывести изъ этихъ опытовъ? 

Ученикъ. Что въ стаканф свфча не можетъ долго горфть. 

Учитель. Это не совсёмъ правильно. Я ставлю стаканъ прямо 
(не вверхъ дномъ) и опускаю въ него свфчу. Ты видишь, хотя свфча 
горитъ неровно, однако она не тухнетъ. 

Ученикъ. Закрой чфмъ нибудь стаканъ! Можно мн% это сдф- 
лать? Смотри, пламя потухло. ‘ 

° Учитель. Что говорить намъ этоть опытъ? 

Ученикъ. Въ закрытомъ стаканф свфча горить недолго. 

Учитель. Необходимо долженъ быть стаканъ? 

Ученикъ. Я не думаю. 

Учитель. Можно обойтись и безъ стакана. Свфча, какъ ты 
знаешь, тухнетъ также въ гасильникЪ, а онъ дЪлается изъ металла. 
Но почему свфча горитъ въ фонарЪ? 

Ученикъ. Потому что фонарь имфетъ отверсия. 

Учитель. Что же изъ этого? 

Ученикъ. Черезъ эти отверстя притекаеть свфж воздухъ, а 
потребленный выходитъ черезъ вытяжное отверсте. 

Учитель. ВЪрно. Попробуй же сказать въ нФсколькихъ сло- 
вахъ все то, о чемъ мы говорили до сихъ поръ. 

Ученикъ, Для горьня свфчи нуженъ воздухъ. Въ закрытомъ 
пространствЪ, свфча можетъ горЪть короткое время. Если воздухъ въ 
этомъ пространствЪ мфняется, свЪча можеть горфть долго. 

Учитель. Хорошо. Но воть эта комната тоже вфль закрытое 
пространство, однако свфча въ ней цфликомъ сгораетъ. 

Ученикъ. Да, потому что это пространство велико. 

Учитель. Опять ты незамфтно для себя дьлаешь одно пред- 
положене. Ты значить полагаешь, что въ закрытомъ пространств» 
свфча горитъ тмъ дольше, чфмъ пространство больше? 

Ученикъ. Конечно. 

Учитель. Это такъ. Но изъ этого вытекаютъ дальнфИше важ- 
ные выводы. Знаешь ли ты причину, почему дЪфло происходить 
‘именно такъ, а не иначе? 

Ученикъ. Нётъ. 

Учитель, Постараемся найти ее путемъ сравненя. Короткая 
свЪча горитъ короткое время, а длинная свфча горитъ долго. По- 
чему это? 

Ученикъ. Потому что при горфни свфча уничтожается.— А. 
воздухъ при этомъ тоже уничтожается? 


ГОРЪНИЕ. 55 


Учитель. Посмотри-ка. Я прикрЪпляю. Рис. 12, 
зажженную свфчу къ проволок и опускаю Га 
ее въ бутылку (фиг. 12). Посл того, какъ 
свфча погасла, я осторожно вынимаю ее и 
снова зажигаю. Когда я опять вношу ее въ 
бутылку... 

Ученик. Она сейчасъ же тухнетъ! Е 

Учитель. Изъ этого вытекаетъ, что въ 
бутылкф нЪтъ больше воздуха. 

Ученикъ, Какъ это? Тамъ есть еще... 

Учитель. Это уже не воздухъ Воздухъ 
имфетъ то свойство, что свфча можетъ въ немъ 
горфть. То же, что находится теперь въ бу- 
тылкЪ, не имфеть этого свойства. 

Ученикъ. Но оно выглядить совсфмъ 
такъ, какъ воздухъ. 

Учитель. Да конечно, ибо то, что на- 
ходится теперь въ бутылкЪ, есть безцвЪтный 
тазъ, какъ и воздухъ, но все же это не то, 
что мы называемъ воздухомъ. Съ воздухомъ, который былъ въ бу- 
тылк® произошло химическое измфнеше и онъ прюбрЪлъь друг 
свойства. 

Ученикъ. Друмя свойства? Да, свфча уже не горитъ въ немъ. 
Но больше никакихъ другихъ свойствъ я не вижу. 

Учитель. Это зависить оттого, что почти всЪ газы очень по- 
хожи другъ на друга. Различя въ ихъ свойствахъ обнаруживаются 
только при болфе точномъ изсльдовани,— Въ этой большой бутылк® 
я взболталъ съ водой немного обыкновенной извести и далъ отсто- 
яться. Значительная часть извести осфла на дно, а небольшая часть 
ея растворилась въ водЪф. Вода тоже повидимому не измфнила своихЪ 
свойствъ, она имфеть тоть же внышнЙ видъ. Однако она измфни- 
лась. Попробуй-ка! 

Ученикъ. Фу; какъ мыло! Это не ядовито? 

Учитель. Нфтъ. Я сливаю известковой воды въ бутылку, ко- 
торая содержить обыкновенный воздухъ, и взбалтываю. Что ты видишь? 

Ученикъ. Ничего особеннаго. 

Учитель. Известковая вода осталась безъ измфненя. Теперь 
я продфлаю тоже самое съ бутылкой, въ которой горфла свфча. 

Ученикъ. Вода стала совсфмъ какъ молоко! 
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Учитель. Ты видишь значить, что газъ въ бутылкЪ, гдЪ го- 
ръьла свфча, имфетъ такое свойство, котораго обыкновенный воздуху 
не имфеть. Слфдовательно, воздухъ дЪйствительно подвергся хими- 
ческому измЪнен!ю. 

Ученикъ. Значитъ съ помощью известковой воды можно уви- 
дЪть то, чего нельзя видЪфть глазами! 

Учитель. Вфрно; если бы мы непосредственно могли увидфть 
то новое, что образовалось въ воздухф, мы не должны были бы 
прибЪгать къ известковой водЪ. Такое вещество, которое даетъ воз- 
можность распознавать что-либо существующее, или, иначе говоря, 
позволяеть узнать присутстйе извЪстныхъ веществъ называется ре- 
активомъ, а явлеше которое оно вызываетъ называется реакщ!ей. 
Известковая вода—реактивъ, а молочное помутнфне въ ней— реакщя. 

Ученикъ, КеасНо— значить противодфйстве. 

Учитель, ДЪйствительно, измфненный воздухъ и известковая во- 
да взаимно дЪфйствуютъ другъ на друга, и вслфдстве этого обра- 
зуется бфлое вещество, которое дЪлаетъ воду мутной. Попытаемся 
теперь проникнуть въ это дЪло поглубже. Что длается со свфчей 
при горфнм? 

Ученикъ. Она исчезаетъ. 

Учитель. Ты думаешь, что она совершенно исчезаетъ? 

Ученикъ. Да, вфдь отъ нея ничего не остается. 

Учитель. Но когда пропадаетъ твоя книга или яблоко, ты 
вфдь спрашиваешь, куда онф дЪлись. То же самое ты спрашиваешь, 
и относительно всфхъ другихъ вещей, 

Ученикъ. Да, но они не могутъ исчезнуть! 

Учитель. А свфча? 

Ученикъ. Гм! но куда же она дфлась? Вфдь она дЪйствительно 
исчезаеть на моихъ глазахъ. 

Учитель. Да, она становится невидимой. Не можеть ли она 
превратиться во что нибудь невидимое? 

Ученикъ. Невидимаго не существуетъ. 

Учитель. Ого! 

Ученикъ. Да; никакихъ духовъ и привидЪнй нЪтъ. 

Учитель. Ну а воздухъ ты можешь видфть? 

Ученикъ, НЪть. Но воздухъ при горфни въ самомъ дЪфль 
вфдь измфняется, Я не могу тутъ выпутаться. 

Учитель. Однако это просто. Свфча и воздухъ измфняются 
при горфн!и, причемъ образуются газообразныя вещества, которыя, 
поэтому, не могуть быть видимы. 


зай 
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Ученикъ. Газообразныя вещества, которыя отличаются оть 
воздуха? 

Учитель. Да; здфсь, я вижу, ты затрудняешься. Ты знаешь 
однако, что мноМя жидкости походять по внфшнему виду на воду, 
и однако онф не вода. Точно также существуютъ мноме газы, ко- 
торыя походятъ на воздухъ, но они—не воздухъ, а нфчто совсфмъ 
другое. Это обстоятельство было въ прежня времена большимъ за- 
трудненемъ для химиковъ, пока они не научились отличать различ- 
ные газы другъ отъ друга по такимъ признакамъ, какъ напр. отно- 
шеше къ известковой водЪ.—ПродЪ- Рис; 18 
лаемъ теперь еше нфкоторые опыты. Я шо 


опять зажигаю свфчу и держу надъ ней из 

большой пустой стаканъ (фиг. 13). Что я 

ты видишь? а 
Ученикъ. Стаканъ тускнЪетъ, какъ о 


если бы кто нибудь подулъ на него. и 
Учитель. А отчего стаканъ туск- . 
нфетъ, когда дуешь на него? / у 
Ученикъ. Это я знаю: это капель- 
ки воды, которыя садятся на холодное / 
стекло, когда мы на него дышемъ. 
Учитель. Такъ. Въ этомъ стакан г 
также осфли водяныя капельки. 
Ученикъ. Какъь они сюда попали? | 
Учитель. При горфни свфча ча- | 
стью превращается въ воду. 
Ученикъ. Это удивительно; я бы 
никогда этого не подумалъ! Но не вода 
же дфлаетъ известковую волу мутной? 
Учитель. НЪтъ, вода этого не дфлаетъ. Когда свфча сгораеть, 
образуются два новыхъ вещества. Одно изъ нихъ вода, а другое 
это—то врщество, которое производить муть въ известковой водЪ. 


Ученикъ. Какъ оно называется? 
Учитель. Двуокись углерода. 
Ученикъ. СмЬшное назване; что оно означаетъ? 
Учитель. Ты узнаешь это позже. 


Ученикъ. Ну, теперь все дфло стало еще больше запутан- 
нымъ! 
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Учитель, Ты правъ; изслфдуемъ сначала болфе простой слу- 
чай; если ты поймешь его, ты поймешь и друме случаи. Будемъ 
сжигать желЪзо. 

Ученикъ. А развЪ это можно? 

Учитель, Очень легко. Ты знаешь, что такое желЪзные опилки? 

Ученикъ, Да, это очень маленькя стружки желЪза, которыя 
образуются при работЪ напильникомъ. 

Учитель. Я бросаю немного такихъ опилокъ въ пламя... 

Ученикъ. Какъ красиво! Настояция звфздочки! 

Учитель. Это горящее желфзо. 

Ученикъ, Почему же не горить желфзная проволока, когдая . 
держу ее въ пламени? 

Учитель. Она недостаточно нагрЪвается, такъ какъ теплота 
распространяется по всей проволок. Маленькя же частицы желфза 
напротивъ нагрваются быстро, и не теряютъ теплоты. 

Ученикъ. Значить и болыше куски желфза должны горЪть, 
если ихъ достаточно сильно нагръть. 

Учитель. Конечно; позже мы сами будемъ сжигать желфзную 
проволоку. Когда кузнець раскаляеть желфзо, оно также горитъ. 
Сгорфвшее желЪзо отскакиваетъ при ударахъ молотомъ; оно назы- 
вается окалиной. 


Рис. 14. 


Ученикъ. Но при этомъ не видно никакого пламени. 
Учитель. Горънше бываетъ и безъ пламени. И звфздочки, ко- 
торыя образовались при горфни опилокъ, тоже не были пламе- 
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немъ. Мы продълаемъ сейчасъ слфлующ опытъ. Вотъ здфсь у меня 
черный порошокъ, это то же желЪзо, но только еще мельче раз- 
дробленное, чфмъ обыкновенные желЪфзные опилки. Я ставлю на вЪсы 
небольшой проволочный треножникъ, кладу на него проволочную 
сЪтку, насыпаю на нее желфзный порошокъ (фиг. 14) и уравновф- 
шиваю. Затбмъ я нагрфваю пламенемъь одинъ какой нибудь край 
насыпаннаго въ кучу порошка; онъ начинаетъ горЪть. 

Ученикъ, Я вижу только, что онъ тлфетъ. 

Учитель. Такъ горить желзный порошокъ. Да и деревянный 
уголь только накаливается и тлфетъ, когда горитъ. 

Ученикъ. Это вфрно. Но зачфмъ ты поставилъ все это на 
весы? - 

Учитель, Ты сейчасъ увидишь зачфмъ. Какъ ты думаешь, при 
горфни желфзо становится лече или тяжеле? 

Ученикъ. Я думаю, что легче. Чашка вЪсовъ съ желфзнымь 
порошкомъ должна подняться. 

Учитель. Смотри! 

Ученикъ. Она опускается! Можеть быть это отъ сквозного 
вфтра.—НЪфтъ она становится все тяжеле. Ну это странно. 

Учитель. Почему? 

Ученикъ. Выходить, что при горфни вещи дфлаются иногда 
легче, иногда тяжеле. 

Учитель. То, что образуется при сго- Рис. 15. 
рани свфчи, улетучивается, а то, что обра- 
зуется при сгорани желфза, остается на вЪ- 
сахъ, А разъ оно остается, то вЪсъ всегда 
будетъ увеличиваться. 

Ученикъ. То же самое будеть и со 
свфчей? Я бы хотфлъ это видфть. 

Учитель. Для этого нужно только 
удержать то, что образуется при горфни 
свфчи, т, е. воду и двуокись углерода. 

Ученикъ, Это должно быть довольно 
трудно. 

Учитель. Не очень. Есть одно вещество, 
которое называется $дкимъ натромъ и кото- 
рое имфеть свойство поглощать самые незна- 
чительные слфды воды и двуокиси углерода. 
Кусками Флкаго натра я наполняю верхнюю 
часть стекла отъ лампы и помфщаю его надъ горящей свфчей (фиг 15), 
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все это вмфстЪ ставлю на чашку вфсовь и уравновёшиваю. Намъ 
не приходится долго ждать. 

Учениктъ. Да, чашка вфсовъ со свфчей начинаетъ опускаться. 

Учитель. И опускается тЪмъ ниже, чфмъ больше сгораеть 
<вфча? 

Ученикъ. Тоже самое происходить со всфми горючими ве- 
ществами? 

Учитель. Да, ты можешь вмфсто свфчи сжигать подъ стек- 
ломъ съ фдкимъ натромъ масло, керосинъ, сфру или что тебЪ угодно. 
И всегла ты замфтишь уменьшене вЪса. 


И. Киелородъ. 


Учитель. Что ты узналъ въ послфднй разъ? 

Ученикъ. Что при горфни всф тла становятся тяжеле, 

Учитель. Это не совсфмъ точно. Вспомни о свч 

Ученикъ. При горфни всЪ тфла становятся тяжеле, если 
прибавить къ нимъ то, что образуется при этомъ. 

Учитель, Вспомни опять о свфчф! Что будетъ, когда она 
вся сгоритъ? 

Ученикъ. А, да! То, что -образуется при горфни тФлъ, тя- 
желе, чфмъ самыя тфла, 

Учитель. Вфрно. 

Ученикъ. А можно сжечь желфзо такимъ образомъ, чтобы 
ничего оть него не осталось? 

Учитель. Чтобы не осталось совершенно желфза — возмож- 
но. Взгляни, что сталось съ желфзнымь порошкомъ, который мы 
сожгли вчера, 

Ученикъ. То, что получилось, почти совсфмъ похоже на же- 
лЬзный порошекъ. Только онъ спекся. 

Учитель. Возьми немного этой спекшейся массы и разотри 
въ ступкЪ! 

Ученикъ. Получается черный порошекъ. 

Учитель. Теперь вычисти ступку и разотри въ немъ немного, 
желфзнаго порошку. 

Ученикъ. Блестить,—какъ желфзо. 

Учитель. Видишь теперь разницу. Сгорфвшее желфзо уже 
болфе не желфзо, но вещество съ другими свойствами; желфзо ис- 
чезло точно также, какъ исчезла горфвшая свфча. 
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Ученикъ. А воздухъ, который способствовалъ горЪнйю? 

Учитель. Съ нимъ произошло тоже самое, что съ желфзомъ. 
Какъ твердое тфло— желЪзо— перешло въ твердое тБло— охалину,— 
такъ исчезнувшая при горфни свфчи часть воздуха перешла въ 
другой газъ. 

Ученикъ. А при горфни желЪза образовался также другой 
газъ? 

Учитель. Ньтъ. Рис. 16. 

Ученикъ. — Значить, 
когда желфзо сгораетъ, дол- 
женъ исчезнуть воздухъ? 

Учитель. Продфлаемъ 
опыть. Я помфщаю мой тре- 
ножникъ съ желфзнымъ по- 
рошкомъ на плавающую до- 
щечку, зажигаю порошекъ и 
покрываю все это болышимъ 
стаканом; для того чтобы по- 
сльднйЙ не опрокинулся, я 
кладу на него небольшую аы 
тяжесть (фиг. 16). Опыть 
происходитъ медленно и намъ 
приходится ждать до тфхъ 
поръ, пока тлЬющее желфзо 
потухнеть и станетъ холоднымъ.—-Что же ты видишь теперь? 

Ученикъ. Воздухъ, кажется, въ самомъ дЪфлЪ исчезъ; но не 
весь, а только часть, —меньше четверти. 

Учитель, Если измфрить точнЪфе, то окажется, что около 
пятой части. 

Ученикъ. Можеть быть ты взялъ слишкомъ мало желфза? 

Учитель. Нфтъ, если бы я даже взялъ больше, исчезло бы 
не больше воздуха, чЬмъ теперь. 

Ученикъ. Однако это—что то совефмъ другое, чфмъ то, что 
было со свфчей и съ желфзомъ; ихъ можно было сжечь цфликомъ. 

Учитель. Можно ли сжечь совершенно дерево? 

Ученикъ. Остается зола. 

Учитель. То же самое происхолить и съ возлухомъ. Дерево 
есть смЪсь горючихъ и негорючихъ веществъ; когда первыя сгора- 
ютъ, остаются послфдн. Воздухъ есть смфсь двухъ газовъ; одинъ 
принимаеть участе въ горим и называется кислородомъ, другой 
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при этомъ остается неизмфннымъ и называется азотомъ. Кисло- 
родъ составляеть, по объему, приблизительно пятую часть воздуха, 

Ученикъ. Значитъ, если бы у нась былъ чистый кислородъ, 
онъ совершенно исчезъ бы при горьни? 

Учитель. Конечно, если бы при этомъ не образовался дру- 
гой газъ. Мы съ тобой приготовимъ чистый кислородъ. 

Ученикъ. Эго можно? 

Учитель. Да, способъ приготовленя былъ найденъ болфе 
ста лЪтъ тому назадъ. Эта бЪфлая соль называется бертоллетовой 
солью или, на язык аптечной латыни, Каши сШопсит. Если я 
нагрЪю ее, то получу кислородъ въ значительномъ количествф. 

Ученикъ. Какой это темный порошокъ ты примфшалъ къ соли? 

Учитель. Это прокаленная ржавчина. Если немного ея при- 
бавить къ этой соли, то выдфлеше кислорда происходить легче 
и правильнфе, Мою смЪсь я всыпаю въ небольшую круглую бутыл- 
ку, называемую колбой. Теперь нужно придфлать трубку для отвода 
газа. Для этого я беру пробку, которая плотно входить въ горло 
колбы и отрфзаю кусокъ стекляной трубки. 

Ученикъ. Какимъ образомъ можно рЪзать стекло? 

Учитель. Собственно говоря, его не рфжутъ, а ломаютъ. Но 
лля того чтобы разломъ произошелъ правильно и въ опрелЪленномъ 
мфетЪ, нужно на этомъ мфстЪ сдфлать надрфзъ. 

Ученикъ. Что это у тебя за инструментъ? 

Учитель, Старый треугольный напильникъ, зубы котораго 
стерты такъ, что получились три рёжущихъ ребра. Если я одной та- 
кой острой гранью проведу нажимая поперекъ стекла черту, то 
стекло въ этомъ мЪстЪ треснетъ. Если я теперь возьму трубку ру- 
ками по обфимъ сторонамъ надрЪза и булу тянуть въ разныя сто- 
роны, въ тоже время стараясь согнуть трубку такъ, чтобы надрфзть 


Рис. 17, 


оставался на внфшней сторонф сгиба (фиг. 17), то она лопнетъ какъ 


КИСлоРОДЪ. 63 


азъ въ мфсть надрфза и лопнеть такъ, что края разлома будутъ 
ровными. 

Ученикъ. Это ловко! Я тоже могу такъ сдЪлать? 

Учитель. Я дамъ тебЪ потомъ кусокъ стекляной трубки и 
ты поупражняешься въ этомъ. Теперь я буду сгибать отрфзанный 
кусокъ трубки. 

Ученикъ. Нельзя, она сломается. - 

Учитель. При нагрфвани стекло становится мягче и можеть 
быть согнуто. Я вношу въ пламя ту часть трубки, гдф ее нужно 
согнуть, и постоянно вращаю трубку, чтобы она со вефхъ сторонъ, 
равномфрно нагрЪвалась; иначе она лопнетъ. По прошестви нфко- 
тораго времени стекло размягчается настолько, что сгибается въ силу 
собственнаго вЪса; я направляю сгибающуюся часть такъ, чтобы 
получилась желательная мн форма, и затфмъ оставляю трубку въ 
покоф, пока она не охладится и не станеть твердой. 

Ученикъ. Это кажется совсфмъ нетруднымъ; могу ли я это 
слфлать? 

Учитель. Это нетрудно, тфмь не менфе это требуетъ упраж- 
неня. Главное услове заключается въ томъ, чтобы не подвергать 
нагрЪванно только одну какую нибудь точку и чтобы употреблять, 
при сгибани лишь небольшое усиле; въ противномъ случаф изгибъ 
будетъь неправильный. Теперь я дЪлаю на другомъ конц трубки 
маленькЙ изгибъ и наконецъ нагрфваю каждый конецъ, вращая его, 
на огнЪ, такъ чтобы острые края округлились и не могли порЪфзать 
или оцарапать. Это всегда слдуетъ дфлать. 

Ученикъ. Почему края округляются? 

Учитель, Размягченное стекло похоже на жидкость, А по- 
верхность жидкостей, какъ ты вфдь знаешь, всегда закругляется въ 
тЪхъ мЪстахъ, гдь должны образоваться углы или верхушки. 

Ученикъ. Почему это происходить съ жидкостями? 

Учитель. Это происходитъ вслфдстые поверхностнаго на- 
тяжен!я. Вслфдстые такого натяженя, поверхность стремится стать 
возможно меньше; такъ какъ шаръ есть та форма, которая при 
данномъ объемЪ имфеть наименьшую поверхность, то всф жидкости 
стремятся принять шарообразную форму. 

Ученикъ. Но вЪлдь жидкости имфють форму тфхъ сосудовъ, 
въ которыхъ онЪ находятся! 

Учитель. Вфрно. Это объясняется тяжестью, подъ влянемъ 
которой жидкости стремятся опуситься возможно ниже. ОбЪ при- 
чины дЪйствуютъ одновременно на жидкости, но тяжесть оказыва- 
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ется большей частью гораздо сильнфе, и форма жидкости прежде 
всего зависить отъ нея.—Теперь намь нужно еще сдфлать отверсте 
въ пробкф. Для этого я, сначала при помощи стальнаго шила, про- 
сверливаю дыру, а затмъ увеличиваю отверсие, пропиливая круглымъ 
напильникомъ до тфхъ поръ, пока оно становится достаточно. большимъ 
для того, чтобы трубка съ нфкоторымъ усилемь проходила сквозь него. 
Теперь всф части прилажены, и я укрфпляю аппаратъ, причемъ став- 
лю колбу на сфтку, а подъ сфткой помфшаю лампу (фиг. 18). 


Рис. 18. 


Ученикъ. Зачфмъ ты конець трубки опускаешь въ чашку 
съ водой? 

Учитель. Для того чтобы собрать газъ. Если я опущу 
трубку въ пустую, т. е. наполненную воздухомъ бутылку и впущу 
туда газъ, то онъ во первыхъ смЪшается съ воздухомъ, а во вто- 
рыхъ, я не смогу замфтить момента, когда бутылка наполнится. По- 
этому я наполняю бутылку водой и опрокидываю ее такъ, чтобы от- 
версше ея приходилось надъ концомъ трубки; тогда выдфляюцИйся 
газъ, вытфсняетъ воду; такъ какъ онъ не смфшивается съ послфдней, 
то я получаю его въ чистомъ. состояни. 

Ученикъ. Воть уже отдфляются пузырьки газа, держи же 
надъ ними бутылку! 

Учитель. Покамфсть. это только воздухъ, который нахо- 
дится въ аппаратЪ. 

Ученикъ. Какъ же ты можешь узнать, когда начнегь выдЪ- 
ться новый газъ? 

Учитель. Я вынимаю изъ воды трубку и подношу къ ея 
отверстйо тльющую лучинку. Что ты видишь? 
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Ученикъ. Она также тлЪетъ, какъ и раньше. 

Учитель. СлЪфдовательно, это еще воздухъ. А теперь? 

Ученикъ. О, теперь она сама собой загорфлась! 

Учитель. Не сама собой, — она 
загорЪлась, благодаря кислороду, кото- 
рый выдФляется. Теперь я опять погру- 
жаю трубку въ воду и ставлю надъ труб- 
кой мою бутылку. Но чтобы не держать 
ее все время руками, я ставлю ее на 
свинцовую подставку (фиг. 19), такъ, 
чтобы горлышко ея приходилось надъ 
концомъ трубки; тогда пузырьки газа 
будутъ входить въ бутылку и вытфснять 
воду. Между тЬмъ я наполняю водой 
еще нЪфсколько бутылокъ для того, что- 
бы потомъ наполнить ихъ кислородомъ. 

Ученикъ. Пожалуйста, покажи 
мн5 еще разъ опытъ съ тлфющей лу- 
чиной! 


Учитель. Т. е. реакцию на кислородъ. Когда мы вносимъ 
тлЪющую лучину въ кислородъ, она воспламеняется. Я могу много 
разъ повторить этоть опыть съ кислородомъ, находящимся въ бу- 
тылкв. Но все же, въ конц концовъ, кислородъ будетъ потребленъ, 
весь и тогда опыть больше не удастся. 

Ученикъ. Отчего это зависить? 

Учитель. Я покажу тебф прежде нЪсколько опытовъ такого 
же рода. Я прикрфпляю къ проволокф кусокъ деревяннаго угля, 
нагрфваю его на пламени, пока онъ не начнеть тлфть и опускаю 
его въ кислородъ. Онъ быстро раскаляется и свфтится гораздо 
сильнфе, чфмъ въ воздухЪ. Кусокъ сфры, помфщенный въ желфзную 
ложечку и горяшй на воздухЪ едва замфтнымъ пламенемъ, даетъ въ 
кислородЪ синее, яркое пламя. Кусокъ фосфора, горящий на воздух 
желтоватымъ пламенемъ, въ кислородЪ испускаеть ярюЙ свфтъ, по- 
добный солнечному. Тонкая желфзная проволока, свернутая въ спи- 
раль, въ концф которой прикрфпленъ небольшой кусокъ тлЪющаго 
трута загорается и сгораетъ, разбрасывая искры, а образующаяся 
окалина, раскаленная до-бфла, падаеть въ воду, находящуюся на 
дн бутылки (фиг. 20). 

Ученикъ. О, это чудесный фейерверкъ! 


Рис 19. 
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Учитель. Ты лучше обрати внимаше 
на то, что означаетъ этотъ фейерверкъ. Что ты 
можешь вообще сказать объ этихь опытахъ? 

Ученикъ. Что въ кислородф всЪф ве- 
щества горятъ гораздо сильнфе, чфмъ въ воз- 
духЪ. 

Учитель. Вфрно. Но, вфдь, и въ воз- 
духЪ они горятъ благодаря имющемуся въ 
немъ кислороду, почему же такая разница? 

Ученикъ. Въ чистомъ кислород они 
даютъ больше жара. 

Учитель. Этоть отвфтъ будеть пра: 
вильнымъ или ложнымъ, смотря по тому, что 
понимать подъ словомъ „жаръ“. Если ты хо- 
чешь сказать, что количество тепла, ко- 
торое выдЪфляется при горфни 1 гр. угля или 
желфза въ кислород% больше, чфмъ при горфни 
ихъ въ воздух, то отвфть неправиленъ; количество тепла остается 
однимъ и тфмъ же. Но если ты хочешь сказать, что въ первомъ 
случа температура поднимается выше, то это вфрно. 

Ученикъ. Я подразумфваю температуру! 

Учитель. Конечно! Причина этого слфдующая. Въ обоихъ 
случаяхъ выдфляется одно и тоже количество тепла; но при гор%- 
ни въ кислород это количество тепла должно нагрфть только 
образовавиййся продуктъ горфн!я и ничего больше, при горфн!и 
же въ воздухф оно должно сверхъ того нагрфть примфшанный къ 
кислороду азотъ. 

'Ученикъ. А разв болфе сильный свфть связань съ болфе 
высокой температурой? 

Учитель. Конечно! По силф свЪта можно даже опредфлять 
температуру. Но кромЪ того, болфе высокая температура вызываетъ, 
и большую скорость горфня. 

Ученикъ. Отчего это зависить? 

Учитель. Это выведенный изъ опыта, обийй законъ, по ко- 
торому химическя явленя протекаютъ тЬмъ быстрЪе, чфмь выше 
температура.— Вернемся однако къ нашему кислороду. Всф явленя, 
которыя ты видфлъ, суть химическ!я явлен!я или химическ!е 
процессы, такъ какъ при этомь горючя вещества и кислород 
исчезли, а вмсто нихъ возникли новыя вещества. 
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Ученикъ. А свфть и теплота, которые при этомъ возникли, 
тоже новыя вещества? 

Учитель. Нфть, они не вещества, такъ какъ не имфютъ ни 
вЪса, ни массы. 

Ученикъ. Но вфдь они дЪЙйствительно существуютъ! 

Учитель. Конечно; такъ какъ оии оказываютъ извфстное 
дьйств!е, то значить они дфйствительно существують. Подобно 
зеществамъ они также превращаются другь въ друга, и новыя ко- 
личества ихъ образуются не иначе, какъ путемъ превращеня, Они 
только не имЪБютъ вЪса, который имфютъ всф вещества. 

Ученикъ. Они должно быть силы? 

Учитель. Прежде ихъ называли силами; но оказалось, что 
это назваше ведеть къ недоразумьнымъ, такъ какъ подъ силами 
раньше еще разумфлись совсфмъ друпя вещи. Теперь ихъ называ- 
ють энерг1ями. Теплота есть одинъ видъ энерМи, свфтъ— другой 
вилъ, Ты понимаешь, что значить слово——энергя? 

Ученикъ. Да, человфкомъ съ энермей называютъ такого че- 
ловфка, который въ состояни что нибудь сдфлать и умфетъ на- 
стоять на своемъ. 

Учитель. Такое же приблизительно поня\е объ энерми суще- 
ствуетъ и въ наук. ЭнериЯ есть то, благодаря чему вещи измф няются. 

Ученикъ. Значитъ, если въ химическихъь процессахъь веще- 
ства измфняются, то это тоже энермя? 

У читель. Конечно, но мы только немного иначе выражаемся, 
Мы говоримъ, что вещества обладаютъ химической энерг!ей, если 
они способны дЪйствовать другъ на друга и образовывать новыя веще- 
ства. Одновременно съ превращенемъ веществъ происходить и пре- 
вращене части ихъ химической энерми,—которая принимаетъ форму 
тепла, свфта, а иногда электрической или механической энерми. 

Ученикъ. МнЪ это кажется очень удивительнымь и таин- 
ственнымъ. 

Учитель. Преврашене энерми не болфе таинственно чфмъ 
превращеше веществъ; напротивъ, первое даже проще послфдняго. 
Для того, чтобы познакомить тебя поближе съ энермей, скажу тебЪ, 
что и обыкновенная работа, которую совершаетъ человфкъ, лошадь 
или паровая машина, тоже есть энермя. 

Ученикъ. Значить я своей рукой могу произвести теплоту 
или свфтъ или электричество! 
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Учитель. Ты можешь это сдфлать, когда ты трешь одну 
руку объ другую, твои руки становятся теплыми. И когда ты съ 
усищемъ просверливаешь что—нибудь тупымъ буравомъ, то онъ 
вскорф такъ сильно нагрфвается, что легко обжечь имъ себЪ пальцы. 
Ты знаешь также, что тремемъ можно добыть огонь. 

Ученикъ. Да, это правда. Я могу значить получить столько 
тепла, сколько хочу! 

Учитель. Не сколько хочешь, а сколько можешь. Если ты 
работаешь нфкоторое время буравомъ, то наступает моментъ, когда 
ты больше не можешь работать, потому что ты усталь—ты исто- 
щенъ, т. е. ты истратилъ тотъ запасъ энерми, которымъ ты обладалъ. 

Ученикъ. А откуда я получилъ эту энергю. 

Учитель. Тебф ее дала пища. Въ питательныхъ вещест- 
вахъ ты принимаешь въ себя химическую энергю, а въ твоемъ тфл% 
находятся аппараты-мускулы-——которые превращають химическую 
энермю въ работу. 

Ученикъ. Какъ они это дфлаютъ? 

Учитель. Было бы хорошо, если бы это знали! Изслфдова- 
тели этого еще не открыли, Но что химическая энермя потребля- 
ется при работф, ты видишь изъ того, что лошадь, производящую 
тяжелую работу, нужно обильно кормить для того, чтобы она могла 
работать. 

Ученикъ. Однако я имфю хороший аппетить и тогда, когда 
я не работаю. 

Учитель. Тогда ты тоже расходуешь химическую энергию. 
твоей пищи. Ты вфдь потребляешь извфстное количество ея, для 
того, чтобы поддержать температуру твоего тфла на 37°С.; такъ 
какъ твое тфло теплфе, чфмъ окружающая среда, то оно постоянно, 
теряетъ тепло, которое опять возмфщается питашемъ. Это второй 
способъ— правда, непроизвольный —которымъ ты производишь тепло. 

Ученикъ. А могу я также произвести свфтъ? 


Учитель. Да; если ты будешь въ темнотЬ тереть другь о 
друга два куска сахару, то они будуть свфтиться. 

Ученикъ А днемъ они не будутъ свЪтиться? 

Учитель. Будутъ, но свфтьъ такъ слабъ, что при дневном 
освфщени его нельзя видфть. Въ этомъ опыт работа твоихъ мус- 
куловъ, превращается въ свЪт\, 

Ученикъ. Но непосредственно я, конечно, не могу про- 
извести свфтъ? 


КИСЛОРОДЪ. 69 


Учитель. Ты нфтъ; но это могутъь сдфлать свфтяшеся Ива- 
новы—червяки и т маленькя животныя, которыя вызываютъ свЪче- 
не моря. Вотъ они превращаютъ непосредственно химическую энер- 
ю своей пищи въ свфть 

Ученикъ. А могу я произвести электрическую энермю. 

Учитель. Конечно, стоить тебф натереть сукномъ палочку 
сургуча. 

Ученикъ, Ахъ, ла, я это знаю. Но я это опять лфлаю при 
помощи работы моей руки, а не непосредственно. 

Учитель. Во всякЙ моменть твоей дфятельности, при всякой 
мысли въ твоемъ твлЪ пробфгають электрическе токи. Но они оста- 
ются въ тфлЪ, и нелегко вывести ихъ наружу. х 

Ученикъ, Я совсфмъ не зналъ, что я все могу! 

Учитель, Въ этомъ нфть ничего такого, чфмъ бы ты могъ 
гордиться, Вфдь и каждое животное можеть все это дфлать. 

Ученикъ. Все же это очень странно! Откуда въ конц кон- 
цовъ происходить энер я питательныхъ веществъ? 

Учитель. Отъ солнца. 

Ученикъ. Я этого не понимаю. 

Учитель. Откуда берется наша пища? Она растительнаго или 
животнаго происхожденя. Растеня растуть только тамъ, гдф есть 
солнечный свфтъ, такъ какъ они потребляютъ свфтовую энер\ю для 
построен своего тфла; такимъ образомъ они накопляютъ въ себ 
энергию. Когда мы фдимъ растеня, мы потребляемъ вмфсть съ тмъ 
солнечную энерню. И животныя, мясо которыхъ мы фдимъ, питаются 
растенями, т. е. тоже солнечной энермей. 

Ученикъ. Теперь я буду смотрьть на солнце совсфмъь дру- 
гими глазами, 

Учитель. Если ты при этомъ будешь помнить о томъ, о чемь 
мы сейчась говорили, то гляля на мръ, поймешь больше, чфмъ по- 
нималъ до сихъ поръ. 


12. Соединешя и еоставныя чаети. 


Учитель. Въ послёднй разъ ты узналь много новаго. Раз- 
скажи мнЪ вкратцф то, что ты узналъ. 

Ученикъ. Во-первыхъ, я узналъ, какъ приготовляютъ и соби- 
раютъ кислородъ. Затфмъ я узналъ, что въ немъ тьла горять го- 
раздо сильнфе и ярче, чфмъ въ обыкновенном воздухЪ, и что это 
зависить отъ того, что кислородъ составляеть только одну пятую 
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часть воздуха.—Потомъ я узналъ кое-что объ энерми, но это было 
для меня такъ необычайно, что я не могу выразить этого вкратиф. 

Учитель. Попытаемся сдлать это вмфсть. Въ чемъ энермя 
сходна съ веществами и чфмъ она оть нихъ отличается? 

Ученикъ. Въ чемъ сходна? Она можетъ превращаться, въ раз- 
личные виды, и когда одинъ видъ образуется, то другой исчезаетъ. 

Учитель. Правильно; чфмъ энерМя отличается отъ веществъ? 

Ученикъ. Тьмъ, что ее нельзя взвфсить и что она достай- 
ляется намъ солнцемъ. А вещества вфдь не доставляются солнцемъ? 

Учитель. НЪтъ; по крайней мЪрЪ, если и доставляются, то въ 
неуловимомъ количествЪ.— Запомни хорошенько эти признаки энерги; 
друме же станутъ для тебя понятнфе впослфдстви, когда мы чаше 
будемъ имть дфло съ ними.— Теперь вернемся опять къ кислороду. 
Вотъ бутылка, которую мы вчера наполнили кислородомъ. Как! свой- 
ства ты замфчаешь въ немъ? 

Ученикъ, Кислородъ похожъ на воздухъ; онъ также безцвфтент. 

Учитель. Какой у него запахъ? 

Ученикъ. Я ничего не чувствую, онъ не имфетъ запаха. 

Учитель. Ты бы могъ сказать это, не открывая бутылки. По- 
думай, вфдь кислородъ составляетъ пятую часть воздуха, 

Ученикъ. Ахъ, да; если воздухъ не имфеть запаха, то и кис- 
лородъ не можеть имфть его. 

Учитель. Таковы т свойства кислорода, которыя мы познаемъ не» 
посредственно при помощи нашихъ органовъ чувствъ. Но кромфтогоонъ 
имЪетъ еще и друг свойства, которыя мы узнаемъ только путемъ изм\- 
рен! или опытовъ. Явлен!я горфийя, которыя я тебЪ показывал, отно- 
сятся къ такимъ свойствамъ. Они называются химическими свой- 
ствами, такъ какъ они основываются на химических процессахъ, И. 
реакц{я кислорола,—воспламенеше тлЪющей лучины,—есть химиче- 
ское свойство его.—Теперь мы изучимъ другой способъ добываня 
кислорода. Этотъ кирпично красный порошокъ называется окисью 
ртути. Я всыпаю немного этого порошка въ пробирную трубочку, 
приготовленную изъ особаго стекла, толстаго и тугоплавкаго, и, какъ 
въ ИЕ разъ, вставляю въ пробирку пробку съ газоотводной 

трубкой. Затфмъ я нагрфваю пробирку на лампф. Что ты видишь? 

Ученикъ. Красный порошокъ становится чернымъ. Онъ обуг- 
ливается, не правда-ли? 

Учитель. Нфтъ; когда я ему дамъ охладиться, онъ опять ста- 
нетъ краснымъ. 

Ученикъ. Отчего же онъ сдфлался чернымъ? 
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Учитель. Есть много веществъ, цвфтъ которыхъ при нагр%- 
вани измЪняется. Цвфтъ, слфдовательно, зависитъ отъ температуры. 

Ученикъ. Теперь появляются пузырьки. 

Учитель. Это опять таки воздухъ, который расширяется вслд- 
стве теплоты, 

Ученикъ. Но вотъ пузырьки появляются чаще. 


Рис 31. 


Учитель. Соберемъ немного этого газа въ небольшую про 
бирку и испытаемъ его тлфющей лучиной (фиг 21). Это еще воз- 
духъ выходимъ изъ трубки. Но при вторичномъ наполнении.... 

Ученикъ. Лучина воспламеняется, это кислород! 

Учитель. Можетъ быть. Соберемъ его и посмотримъ, не имфеть, 
ли онъ цвЪта и запаха. Понюхай! 

Ученикъ. Да, онъ не имфеть запаха, и видно, что онъ без- 
цвфтенъ. Но къ чему нужно было дЪлать также и эти пробы? 

Учитель. Раныше чфмъ сказать, что въ нашихъ рукахъ имфется 
дъйствительно извЪстное опредЪленное вещество, мы должны убфдиться 
въ томъ, что онъ обладаетъ всфми своими свойствами, 

Ученикъ. Но вфдь мы не можемъ собственно изслфдовать всЪ 
его свойства. Мы никогда бы не кончили, 

Учитель. Ты правъ. Однако мы должны всегда изслЪдовать 
мног!я свойства, потому что часто случается, что различныя вещества. 
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имЪють одно одинаковое у всхъ ихъ свойство, въ то время какъ 
друг!я свойства ихъ различны. 

Ученикъ. И это одно свойство совершенно одинаково? 

Учитель. На этотъь вопросъ никогда нельзя дать вполнЪ 
утвердительнаго отвфта, если даже не удастся подмфтить никакого 
различя, ибо никакое свойство не можетъ быть измфрено съ абсо- 
лютной точностью; поэтому нельзя быть увфреннымъ оъ томъ, что 
видимое сходство не окажется при болфе точномъ изслфдовани, раз- 
личемъ. Для того именно, чтобы избЪгнуть такихъ точныхъ и труд- 
ныхъ изслфдованй, мы и изслёдуемъ мног!я свойства,—такъ какъ 
РЪдко случается, чтобы два различныхь вещества имфли мног!я 
сходныя свойства. 

Ученикъ. Посмотри-ка, что получилось. Верхняя часть про- 
бирной трубки совсфмъ стала похожа на серебро. 

Учитель. Да, и большая часть окиси ртути исчезла. Я нагр%- 
ваю еще н$которое время, теперь вся окись исчезла. Я вынимаю 
изъ воды газоотводную трубку и даю пробиркЪ охладиться. 

Ученикъ. Почему ты не оставляешь все стоять такъ, какъ оно 
было? ‚. 

Учитель. Потому что тогда теплый кислородъ сжался бы отъ 
охлажденя и въ пробирку могла бы попасть вода.—Теперь смотри 
внимательно: образовавшийся въ трубкЪ серебрянный налетъ я сни- 
маю при помощи бородки гусинаго пера и получаю блестяще, жид- 
ке шарики. 

Ученикъ. Эти шарики совсфмъ похожи на ртуть. 

Учитель. Они и въ самомъ дфлЪ ртуть. 

Ученикъ. Откуда же она взялась здЪсь? я 

Учитель. Она произошла изъ окиси ртути. 

Ученикъ. И кислородъ тоже получился изъ этой окиси? 

Учитель. Конечно; только оба эти вещества и образовались 
изъ нея и больше ничего. 

Ученикъ. А почему же ртуть не собралась въ томъ самомъ 
мЪстЬ, гдЬ находилась окись ртути? 

Учитель. Потому что ртуть при температур лампы, стано- 
вится летучей, т. е. превращается въ паръ Въ тБхъ точкахъ, гдЪ 
трубка была сравнительно мало нагрЪта, паръ сгустился въ жидкую 
ртуть. Вотъ я беру немного ртути, помфщаю ее въ пробирку и на- 
грфваю: ты видишь, вотъ образуется первый слой капелекъ; онъ 
становится плотнфе, а теперь онъ походитъ уже на серебрянное зер- 
кало, Я повторяю этотъ опытъ съ жидкимъ металломъ, который мы 
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получили изъ нашего краснаго порошка: ты видишь получается такое 
же зеркало; слфдовательно это-— ртуть. Однако будь остороженъ, 
пары ртути ядовиты. 

'Ученикъ. Я бы этого никогда не подумалъ! 

Учитель. Почему? 

Ученикъ. Вфдь ртуть металлъ, а металлы не кипятъ. 

Учитель. Нфть, они кипятъ; но для большинства извЪстныхь 
намъ металловъ точка кипъия лежитъ такъ высоко, что ее нельзя 
достигнуть обыкновенными средствами. Однако въ пламени электри- 
ческой дуговой лампы всф известные металлы превращаются въ паръ. 
Ртуть же закипаеть сравнительно легко, при 350°С. —Обратимся 
опять къ нашему опыту. Ты видЪфлъ, что красный порошокъ при 
нагрфвани превращается въ ртуть и кислородъ. Изъ ртути и кисло- 
рода можно обратно получить красную окись ртути. Мы можемъ, 
значить, направить процессь въ противоположную сторону, такъ 
сказать обратить его. 

Ученикъ. О, это удивительно. Могу я это увидфть? 

Учитель. Къ сожалфнйо я не могу тебф этого показать. Окись 
ртути образуется изъ ртути и кислорода, если.послфдне привести въ 
соприкосновеше и нагрЪвать немного выше 300°. Но это образоване 
совершается такъ медленно, что требуется нЪсколько недфль для по- 
лученя 2—3 граммовъ окиси. Но если получить такимъ образомъ 
окись ртути, то оказывается, что она обладаетъ тфми же совершен- 
но свойствами, какими обладаеть обыкновенная окись ртути. 

Ученикъ А обыкновенная разв получена не такъ? 

Учитель. Нфтъ, она получается совершенно инымъ путемъ, 
который теперь тебЪф будеть еще не понятенъ. 

Ученик\. Значитъ все равно, какимъ бы путемъ ни получить 
вери 

Учитель. Конечно; это очень важный общий законъ, что опре- 
дЪленное вещество, какимъ бы путемъ мы его не получили, обла- 
даетъ всегда одними и тфми же свойствами. 

Ученикъ. Я этого не предполагалъ. 

Учитель. Ты только что имфль примбръ: кислородъ изъ оки- 
си ртути имфеть тЪ же свойства, что и кислородъ изъ бертолето- 
вой соли. 

Ученикъ. Да, вЪрно. МнЪ это не пришло въ голову; я счи- 
талъ, что это само собой разумфется. 

^ Учитель. Ты видишь: когда о чемъ нибудь не поразмыслять, то 
0 оно „само собой разумфется“.—Теперь запомни себЪ 
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нфкоторыя новыя названя. Такъ какъ изъ одного однороднаго ве- 
щества, окиси ртути, можно получить два различныхъ вещества— 
‚ртуть и кислородъ, и наоборотъ, изъ двухъ послфднихъ можно по- 
лучить опять одно однородное вещество, окись ртути,—то эту окись 
называютъ соединен! емъ, а ртуть и кислородът—составными 
частями. Значитъ окись ртути есть... 

Ученикъ. Окись ртути есть соединеше ртути и кислорода. 

Учитель. Да, а ртуть и кислородъ суть составныя части оки- 
си ртути.—Теперь мы обратимся къ важному вопросу о вЪсовыхъ 
отношен!яхъ въ химическихъ процессахъ. Въ этой закрытой проб- 
кой, наполненной кислородомъ колб подвфшенъ на проволокЪ ку- 
сокъ угля. Эту колбу я точно уравнов$шиваю на вЪсахъ и зажигаю 
уголь, не открывая колбы. 

Ученикъ. Какъ же ты это дфлаешь? 

Учитель. Я могу это сдфлать различнымъ образомъ. Если я 
вставлю черезъ пробку въ колбу еще одну проволоку, об про- 
волоки соединю между собой при помощи третьей желфзной про- 
волоки, чрезвычайно тонкой, и затмъ пропущу черезъ проволоки 
электрическИ токъ, то тонкая проволока раскалится и зажжеть 
уголь. Но мы произведемъ опытъ проще, пользуясь для этого 
солнечнымъ свфтомъ: я зажгу уголь при помощи зажигательнаго 
стекла. - . 

Ученикъ. ВЪрно. Ура! Уголь уже горитъ! 

Учитель. И опять потухаетъ, потому что кислородъ исчез. 
Какъ ты полагаешь, сдфлалась ли колба тяжеле? 

Ученикъ. Само собой разумЪется! 

Учитель. Ты опять сказаль „само собой разумфется“! По- 
смотримъ же, такъ ли это? Что ты видишь? 

Ученикъ. СтрЪлка вфсовъ отклоняется одинаково вправо и 
влЪво. Вфсъ кажется остался тотъ же самый. Можеть быть, увели- 
чене вфса такъ мало, что его трудно замЪяить! 

Учитель. НФтъ, даже при самомъ тщательномъ взвфшивани 
получается то же самое. 

Ученикъ. Но вфдь это не должно быть такъ! Я училь и 
видфлъ, что при горфнйи вфсъ увеличивается. 

Учитель. Въсъ чего? 

Ученикъ. Ахъ, да, это было такъ: продуктъ горфня вЪфситъ 
больше, чмъ вфсило сгорфвшее тЪло. 

Учитель. Ну, а здЪсь? 

Ученикъ. Здфсь онъ вфситъ столько же. 
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Учитель. Выводъ неправильный. Продукть горфня на са- 
момъ дл вфсить больше, 

Ученикъ. Какимь же образомъ вфсъ могь остаться неиз- 
мъннымъ! . 

Учитель, Да вфдь при этомъ исчезъ кислородъ. Продуктъ 
горфнй вЪситъ больше сгорфвшаго тфла настолько напр. граммовъ. 
сколько граммовъ вфсилъ потребленный кислоролъ. Такимъ образомъ, 
увеличеше вфса и потеря вЪса другь друга уравновфсили. 

Ученикт. Однако это удивительно, 

Учитель. Да, здфсь мы имфемъ примфръ одного изъ важнЪй- 
шихъ законовъ, который оправдывается на всьхъ химическихъ и на 
всфхъ физическихъ процессахъ: каковы бы ни были измфнен!я 
происходяш!я съ данными веществами, оби!Й вфсъ при 
этомъ никогда не измфняется. 

Ученикъ, Но отдЪфльные вфса измфняются, 

Учитель. Конечно; но то, что теряется на одной сторонЪ, 
прюбр®тается на другой. Законъ имфеть силу только для суммы 
всфхъ вфсовъ. 

Ученикъ. Ты училъ меня, что въ такихъ случаяхь нужно 
спрашивать не „почему это такъ бываеть“, а „съ чфмъ это нахо- 
дится въ связи“, Извфстно ли здЪсь что нибудь объ этомъ? 

Учитель, Конечно, Ты уже знаешь, что вЪсъ и масса про- 
поршюнальны другъ другу въ каждомъ данномъ мфстф земного 
шара. Слфдовательно, ‘упомянутый только что законъ есть слЪдетве 
закона неизмфняемости или сохранен]я массы. 

Ученикъ. Для чего служитъ этотъ законъ? 

Учитель. Онъ даетъь возможность вычислять вфсовыя отно- 
шеня при химическихъ процессахъ даже и въ тёхъ случаяхъ, когда 
не могутъ или нежхотять опредфлять вфсъ каждаго вещества въ 
отдфльности. Если напр, ‘я беру опредфленный вЪсъ окиси ртути, 
опредфляю вфсъ получающейся изъ нея ртути, то тфмъ самымъь я 
узнаю вфсъ выдфляющагося кислорода. Потому что всегда должно 
существовать слфдующее равенство: вфсъ окиси взятой ртути==вЪсу. 
полученной ртути--вЪсъ выдфлившагося кислорола, или просто окись 
ртути==ртуть-|-‘кислородъ, если названя веществъ будутъ обозна- 
чать также и ихъ вЪфсовыя ‚количества, 

Ученикъ. РазвЪ кислородъ тоже имфетъ вфсъ? ВЪфдь онъ газъ! 

Учитель. А ты думаешь, что газы не имфють вЪса? 

Ученикъ, Я не могу себЪф этого представить. 

Учитель. Плотность, или отношеше вфса къ объему очень 
мала для газовъ, она въ нфсколько соть разъ меньше плотности 
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воды. Но все же газы имютъ вфсъ. Одинъ литръ обыкновеннаго 
воздуха вфситъ больше одного грамма. 

Ученикъ. Я бы хотфлъ это увидЪть. | 

Учитель. Это нетрудно показать. Воть у меня колба изъ _ 
толстаго стекла, закрытая пробкой, въ которую вдЪланъ стекляный 
кранъ. Для того чтобы пробка не выскочила, я привязываю ее къ 
колбф при помощи проволоки или какого либо снура. Теперь я вфсь 
аппарать ставлю на вфсы и точно уравновфшиваю его. Черезъ от- 
крытый кранъ я накачиваю въ колбу при помощи помпы воздухъ. 
ПослЪ двухъ-трехъ движешИ поршня, я закрываю кранъ; есла я те- 
перь перенесу колбу опять на вЪсы, то окажется, что она стала 
замфтно тяжеле. 

Ученикъ. Можно ли видфть, сколько ты накачалъ воздуха? 

Учитель. Конечно. Я беру ту газоотводную трубку, которой 
мы пользовались при добыванм кислорода и при помощи каучу- 
ковой трубочки соединяю ее съ краномъ колбы и опрокидываю 


Рис. 22. 
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надъ трубкой бутылку наполненную волой; когда я открою теперь 
кранъ, то накаченный воздухъ будетъ выходить и собираться въ 
бутылкЪ (рис. 22). 

Если ты раньше точно взвфсилъ колбу и взвфсишь ее теперь, 
то получишь н%фкоторую потерю въ вЪсЪ, которая равна вфсу ушед- 
шаго изъ колбы воздуха. Если же на бутылку нанесены черточ- 
ки, раздфляющя ея внутреннй объемь на кая нибудь рав- 
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ныя части, положимъ такъ, что каждая часть будеть равна куби- 
ческому дециметру, то можно будетъ опредфлить также и объемъ 
этого воздуха. 

Ученикъ. Да, это такъ. 

Учитель. Ты можешь посль продфлать нЪсколько такихъ 
измфренй; ты найдешь, что воздухъ почти въ 800 разъ легче 
воды. Вернемся теперь къ нашимъ опытамъ. Замфтилъ ли ты какую 
нибудь разницу въ количеств кислорода полученнаго мною изъ 
бертолетовой соли съ одной стороны и изъ окиси ртути съ другой? 

Ученикъ. Да, изъ окиси ртути кислорода получилось го- 
раздо меньше. 

Учитель. Да, одинъ граммъ бертолетовой соли даеть гораздо. 
больше кислорода, чфмъ | граммъ.окиси ртути. Но если я продф- 
лаю два раза опытъ съ окисью ртути и каждый разъ возьму по 
1 грамму, что я получу? 

Ученикт. Каждый разъ то-же самое. 

Учитель. А если я продфлаю это съ бертолетовой солью? 

Ученикъ. Также то-же самое. 

Учитель. Значитъ, ты полагаешь, что, когда одно вешество 
превращается въ другое, то это всегда происходить въ опредфлен- 
ныхь вфсовыхь отношеншяхъ? 

Ученикъ. Я не знаю, точно ли это такъ, но думаю, что оно 
должно быть приблизительно именно такъ. 

Учитель. Оно точно такъ и происходить. Ты собственно и 
самъ могъ бы предположить это. Потому что извфстное опредфлен- 
ное вещество всегда обладаеть вфдь вполнф опредфленными посто- 
янными свойствами; а его способность превращаться въ извЪстное ко- 
личество другого вещества также есть одно изъ его свойствъ; слЪдо- 
вательно, вфсовое отношеше между первоначальнымъ веществомъ и 
продуктомъ превращеня должно быть опредфленнымъ (постояннымъ). 

Ученикъ. У меня не хватило бы духа сдфлать такой вывод’ 

Учитель. Какъ можно доказать правильность такого вывода? 

Ученикъ. Посредствомъ опыта. 

Учитель. ВЪрно; и воть многовЪковой опытъ показалъ, что 
при превращенми однихъ веществь въ друйя между ними суще- 
ствуетъ нфкоторое, по крайней мфрф приблизительно, опредфленное 
отнощене: изъ одного килограмма жира нельзя сдЪфлать сколько 
угодно мыла, а приблизительно извстное количество его и т. д. 
Этотъ вопросъ былъ подвергнуть точному изслфдованю лишь сто 


лЪть тому назадъ, и тогда оказалось, что мы имфемъ здЪсь дЪло съ 
совершенно точнымъ закономъ. 

'Ученикъ. Примфнимъ ли онъ ко всфмъ веществамъ? 

Учитель. Ко всфмъ чистымъ веществамъ, т. е. такимъ, ко- 
торыя не суть смёси или растворы. 

Ученикъ. Странно... Законы, о которыхъ ты до сихъ гово- 
рилъ миф, вс собственно очень просты и понятны. Но я боюсь, 
что не всегда сум5ю примфнять ихъ, какъ слфлуеть, когда это бу- 
детъ нужно. 

Учитель. Это вполнф естественно. Если мы не научились 
владфть какимъ нибудь инструментомъ, то онъ приносить намъ 
мало пользы, если бы даже мы знали для чего онъ служить; то-же 
самое можно сказать и о законф. Но наши дальнфйшия бесфды 
научать насъ пользоваться этими законами. 
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Учитель. Въ прошлый разъ ты познакомился съ двумя важ- 
ными законами, касающимися вфеовыхъ отношенй такихъ веществъ, 
которыя дЪИствуютъ другъ на друга химически. Одинъ изъ нихъ 
называется закономъ сохранены или постоянства вфса; ты 
можешь выразить его? 

Ученикъ. Если между данными веществами происходить хи- 
мическое взаимодфйстве, то при этомъ обийй вЪфсъ не измфняется. 

‹ Учитель. А о чемъ говорится въ другомъ закон? 

Ученикъ. Въ немъ говорится объ отношени вЪсовъ при хи- 
мическихъь превращеняхъ. Если одно вещество превращается въ 
другое, то вфсъ перваго находится въ постоянномъ опредфленномъ 
отношении къ вфсу второго. 

Учитель. Вфрно; это законъ постоянныхъ пропорц!й. 

Ученикъ. Въ связи съ чфмъ находятся эти числовыя отношен? 

Учитель. Вопросъ предложенъ очень удачно! Я могу дать 
тебЪф на него очень удивительный отвЪтъ. Но для этого я долженъ 
познакоминь тебя съ новымъ поняпемъ, именно съ понятемъ хими- 
ческаго элемента. Ты помнишь равенство: окись ртути==ртуть-- 
кислородъ. КакЯ величины подразумфваются въ этомъ равенствЪ? 

Ученикъ. Въса. 

Учитель. Ну—съ, если ты разлагаешь нагрфвашемъ опредф- 
ленное количество окиси ртути и собираешь получившуюся ртуть, 
то послфдняя вфситъ больше или меньше окиси ртути? 
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Ученикъ. Дай-ка подумать.—Она должна вфсить меньше. 

Учитель. Почему? 

Ученикъ. Потому что она только вмфстЪ съ кислородомъ 
вфситъ столько же, сколько окись ртути, а вфдь кислородъ тоже 
имфетъ въеъ. 

Учитель. Вфрно. Значитъ, если ртуть переходить въ окись 
ртути или кислородъ переходитъ въ окись ртути, то вфсъ каждый 
разъ увеличивается: въ первомъ случаЪ онъ увеличивается на вфеъ 
кислорода, во второмъ случаф на вфсъ ртути. 

Ученикъ. Я это понимаю. 

Учитель. Ты помнишь также, что кислородлъ и ртуть мы 
назвали составными частями окиси ртути, а послЬднюю —соеди- 
нентемъ первыхъ. 

Ученикъ. Помню. 

Учитель. СлЪдовательно, составная часть должна всегда вЪ- 
сить меньше, чфмъ какое ‘угодно ея соединен. 

Ученикъ. Потому что всяк Й разъ къ ней присоединяется еще 
что-нибудь. 

Учитель. Совершенно вЪфрно.—Теперь представь себЪф, что 
съ кислородомъ были продфланы всевозможные химичесюе опыты, 
подобные тфмъ, которые ты уже вилфлъ, и что при этомъ каждый 
разъ опредфляется вфсъ того новаго вещества, которое получалось 
изъ кислорода и какого нибудь другого вещества. И оказалось, что. 
не было найдено ни одного процесса, при которомъ образовавийяся 
тфла вфсили бы меньше, чфмъ кислородъ. Всф они вфсили больше. 

Ученикъ. Значить кислородъ можетъ давать только соединеня? 

Учитель. Да, составныя же части кислорода неизвфстны. По- 
добныя вещества называются элементами. И такъ, что такое 
элементъ? 

Ученикъ. Это вещество, всЪ продукты превращеня котораго 
вЪсятъ больше, чфмъ оно само. 

Учитель. Совершенно вфрно! Можно также сказать, что эле- 
ментъ есть вещество, составныя части котораго неизвЪстны, Но та- 
кое опредфлеше не вполнЪ ясно, такь какъ раньше нужно опредЪ- 
лить, что такое составная часть. 

Ученикъ, Но вфдь я уже училъ раньше, что элементъ—это 
неразлагаемое вещество! 

Учитель. Это означаеть тоже самое. Разложешемъ  назы- 
вается превращене вещества въ его составныя части. Такъ какъ 
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при этомъ изъ одного вещества получаются нЪсколько, то этотъ 
процессъ называется разложешемъ. 

Ученикъ. Теперь я понимаю. Но вфдь разложить значить не 
превратить, а отдфлить другъ отъ друга то, что уже существуетъ. 

Учитель. Когда мы опредфленныя количества ртути и кисло- 
рода превращаемъ или даемъ имь соединиться въ окись ртути, то — 
ртуть и кислородъ, правда, исчезаютъ, но ихъ всегда можно 'полу- 
чить изъ окиси ртути обратно. Причемъ они получаются въ такомъ 
же точно количеств, въ какомъ они были раньше взяты. Поэтому 
можно представить себф дфло такъ, какь если бы об составныя 
части продолжали дЪйствительно существовать въ соединеши въ 
скрытомъ такъ сказать состояни. Отсюда и взяты выражены раз- 
ложить и соединить. 

Ученикъ. Въ самомъ ли длЪ составныя части существуютъ 
внутри соединеня или нЪть? 

Учитель. Ты поставиль вопросъ, не обдумавши его. Соеди- 
нене—не мЫынокъь и не ящикъ, „внутри“ котораго находится 
нЪчто. Если ты употребляя слово „внутри“ хочешь указать лишь 
на то, что мы всегда можемъ извЪстнымъ способомъ получить изъ 
соединешя составныя части его-—то на твой вопросъ можно отвф- 
тить утвердительно. Но если ты этимь словомъ „внутри“ хочешь 
указать на то, что составныя части со всБми своими свойствами 
спрятались гдЪ-—то въ соединени, то ты заблуждаешься.-—Итакъ,— 
ты знаешь теперь, что я разумфю, когда говорю, что кислородъ— 
элементъ. 

Ученикъ. Существуютъ ли еще друе элементы? 

Учитель. Конечно, ртуть также элементъ. И сфра, желЪзо, 
олово, свинецъ, мфль тоже элементы. Всего имЪфется около 75 
элементовъ. Вотъ передъ тобой таблица элементовъ; посмотри ее, 
и ты найдешь въ ней знакомыя тебЪф вещества. Большая же часть 
элементовъ тебф неизвЪстна; мноче изъ нихъ очень р%дки, т. е. ве- 
щества, изъ которыхъ можно ихъ получить, встрфчаются рЪдко. 

Ученикъ. А развф нельзя получить рёдке элементы изъ дру- 
тихъ веществъ, которыя встрфчаются чаще? 

Учитель. Нфтъ, это никоимъ образомъ нельзя сдЪлать, 
Данное соединене можеть быть разложено на элементы лишь одним 
какимъ нибудь образомъ, т. е. изъ каждаго вещества можно полу- 
чить лишь опредъленные элементы и, каве бы мы ни употребляли 
премы, мы получаемъ изъ него всегла одинаковые элементы въ оди- 
наковыхъь отношеняхъ. А для того чтобы искуственнымъ путемъ, 
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получить такое вещество, нужно взять т же элементы въ тфхъ же 
отношеняхъ или же взять такя соединены, изъ которыхъ могутъ 
быть получены эти элементы, т. е. въ которыхъ послфдше „содер- 
жатся“. 

Ученикъ, Это опять законъ природы? 

Учитель. Конечно, это законъ сохранен!я элементовъ? 

Ученикъ. Пожалуйста, объясни мнф это еще разъ. 


ТАБЛИЦА ЭЛЕМЕНТОВЪ. 


Азоть № | Иптерй УЬ | Никкель № Сурьма $6 
Алюминй А! | Тодъ у Нюбй МЬ | Таллй т 
Аргонъ Аг | Кадмй Са | Олово п | Танталь Та 
Барй Ва | Калй к Осмй Оз | Теллурй Те 
Бериллй Ве | Кальшй Са | Палладй Ра | Тербй ть 
Боръ В Кислородъ О Платина Р4 | Титанъ ре 
Бромъ Вг | Кобальть Со | ПразеодимьРг  Торй ТЬ 
Ванадй  \У@ | Криптонь Кг | Радй Ка  Тулй Ти 
Висмуть В! | Кремний 9 Родй Вн | Углеродъ С 


Водоротьъ Н Ксенонъ Х Ртуть Не | Уранъ и 
Вольфрамъ \/ | Лантанъ Та | Рубидй ВЬ | Фосфоръ Рь 


Гадолинй @4 | Литй пы Рутенй Ки — Фторъ В 
Галлй Са | Магнй Мв | Самарй За | Хлоръ [е 

Гелй Не | Марганець Мп | Свинецьъ РЬ | Хромъ Сг 
Германи Се | МолибденъьМо | Селенъ 5$е | Цей С; 
ЖелЪзо Ре | Мышьякь Аз | Серебро Ав | Церй Се 
Золото Аи | Мёдь Си | Скандй $с | Цинкъ 2п 
Инд Ш Натрй М | Строншй 5г | Цирконй 2 
Иридй и Неодимь М | Съра $ Эр@й Ег 


ИттрЙ и Неонъ № 


Учитель. Ты вфдь знаешь, что были н%когда химики, кото- 
рые всю свою жизнь посвятили тому, чтобы приготовить золото или 
серебро изъ свинца или другого обыкновеннаго металла, и что никому 
это не удалось; эти химики назывались алхимиками. Вся алхимя 
была построена на томъ предположен!и, что одинъ элементъ можно 
превратить въ другой, что свинецъ напр. можеть быть превращен 
въ золото. Нельзя было заранЪфе знать, что такое превращене не- 
возможно: лишь послф того какъ, продолжавшяся втечеше многихъ 
стол попытки оказались безуспъшными, была признана невоз- 
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можность такого превращеня для золота и серебра, а позже нашли, 
что то же самое нужно сказать и относительно всфхъ прочихъ эле- 
ментовъ. 

Ученикъ. Значитъ, желане сдфлать золото совсфмъ не было 
такимъ безсмысленнымъ и безполезнымъ. 

Учитель, Оно не было ни тфмъ, ни другимъ. Оно не было 
безсмысленно, такъ какъ вфдь нельзя было заранфе знать, что по- 
пытка не удастся. Но пытавшеся приготовить золото работали не- 
научно, т. е. нецфлесообразно: они пробовали наудачу. А когда пос- 
лЪ всфхъ попытокъ оказалось, что элементы не могутъ превращать- 
ся другъ въ друга и что соединеншя однихъ элементовь не могутъ 
превращаться въ соединеня другихъ элементовъ, то это было важнымъ 
научнымъ открытемъ, въ высшей степени облегчившимъ задачу хим!и, 

Ученикъ, Я этого не понимаю. 

Учитель. Представь себф, что мы обозначаемъь каждый эле- 
ментъ опредфленнымъ знакомъ; тогда мы можемъ изобразить любое 
соединен, написавъ другь возлф друга знаки т®хъ элементовъ, изъ, 
которыхъ состоитъ это соединеше. Подобно тому какъ ты слово 
„шляпа“ составляешь изъ знаковъ ш, л, я, п, а, и можешь раз- 
ложить его только на эти же знаки, но не сможешь съ ихъ помощью 
составить слово „роза“, точно также ты обозначаешь соединеше 
при помощи знаковъ его элементовъ и точно также ты не сможешь 
при помощи этихъ знаковъ изобразить такое соединене, въ состав 
котораго данные элементы не входятъ, Въ таблиц элементовъ (стр. 81) 
на ряду съ полнымъ назващемъ элемента изображенъ знакъ, кото- 
рымъ онъ изображается; этотъ знакъ состоитъ изъ начальной буквы, 
а часто еще и послфдующей буквы названя. Каждое существующее 
на землф вещество можетъ быть представлено сопоставленемъ нфко- 
торыхъ такихъ знаковъ; каждому веществу отвфчаетъ свое особое 
сопоставлеше, ибо каждое вещество, какъ ни было бы велико разно- 
образе веществъ, можно разложить на элементы только однимъ для 
него свойственнымъ способомъ. 

Ученикъ. Какъ я вижу, это опять одинъ изъ тфхъ законовъ, 
которые собственно очень просты, но къ которымъ нужно привыкать. 

Учитель. Ты скоро привыкнешь къ нимъ. Тфмъ временемъ 
возьмемъ нашу таблицу элементовъ и посмотримъ, съ какими эле- 
ментами ты знакомъ изъ твоей повседневной жизни. Кислородъ ты 
уже знаешь; это—безцвфтный газъ. Водородъ также безцвфтный 
газъ, который въ противоположность кислороду, горючъ. 

Ученикъ.; Почему онъ называется водородомъ? 
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Учитель. Потому что онъ получается изъ воды. 

Ученикъ. Значитъ вода не элементъ? 

Учитель. Нфтъ, она и не помъщена въ таблицф. Она есть 
соединеше водорода съ кислородомъ.—Азотъ ты также немного 
знаешь; онъ образуеть вторую составную часть воздуха и пред- 
ставляетъ собой газъ безъ цвфта и безъ запаха. 

'Ученикъ. Да, потому что и воздухъ не имфетъ цвфта и запаха. 

Учитель. Вфрно. Затфмъ идетъ углеродъ. Это уже не газъ, 
а твердое тфло. Обыкновенный древесный уголь состоитъ изъ угле- 
рода, конечно—не чистаго. Эти четыре элемента встрЪчаются обык- 
новенно во всфхъ живыхъ тфлахъ, т. е. растеняхь и животныхъ, и 
образуютъ такимъ образомъ одну опредфленную группу. Они явля- 
ются типами четырехъ различныхь группъ, образуемыхъ осталь- 
ными элементами. 

Ученикъ. Что это значить? 

Учитель. Среди прочихъ элементовъ имфются н$которые сход- 
ные по свойствамъ съ кислородомъ, друме похожи. на водородъ, 
нЪкоторые сходны съ азотомъ и нЪкоторые съ углеродомъ. 

Ученикъ. Сходны? 

Учитель. Да, они имфють сходныя физическя свойства отча- 
сти въ несвязанномъ состояни въ видф свободныхъ элементовъ, 
частью же сходны между собой тЪ соединен, которыя они обра- 
зують съ какимъ либо третвимъ или четвертымъ элементомъ. 

Ученикъ. МнЪ кажется, что этого еще недостаточно для дЪ- 
лешя на группы. 

Учитель. Оно конечно такъ; но въ совокупности свойствъ 
всфхъ тЪхъ соединен, которыя образуются изъ какого нибудь эле- 
мента, замфчается такъ много сходствъ и различ, что химику зна- 
комому съ отношенями элементовъ другъ къ другу, совсфмъ не- 
трудно установить это дфлеше. Такъ какъ ты незнакомъ еще съ эти- 
ми отношеными, по тебЪ остается принять дфлеше въ томъ видЪ, 
вь какомъ я тебф его дамъ. 

Ученикъ. Но, какъ мнф кажется, принимать на вЪру то, что 
не можетъ быть мною провфрено, значить идти противъ науки. 

Учитель. Ты съумфешь провфрить это, когда будешь болфе 
знакомъ съ химей. КромЪ того я не буду выводить никакихъ науч- 
ныхъ заключен изъ этого дфленйя, — оно послужитъ лишь для того, 
чтобы ты легче могь познакомиться съ фактами. 

Ученикъ. Да, я теперь понимаю. 

Учитель. Такъ запомни же слфдующую таблицу: 
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Водородь | Чодъ | Селенъ *Фосфоръ Углеродъ 
*Хлоръ ' Кислородъ| Теллуръ Мышьякъ Кремнй 
*Бромъ *СЪра *Азотъ Сурьма Титанъ 


Въ дальнфИшемъ мы подробнфе займемся однако лишь тфми элемен- 
тами, которые обозначены звфздочками. 

Ученикъ. Почему-же только ими? 

Учитель. Друме элементы или рфдко встрЪчаются въ приро- 
дЪ, или ихъ соединеня имфютъ мало значеня въ практикЪ. Такъ 
какь мы не можемъ ознакомиться со всфмъ тмъ, что до сихъ 
поръ изслфдовано въ хим, то намъ приходится сдфлать выборъ. 
Этоть выборъ я произвожу такъ, чтобы ты могъ познакомиться по 
крайней мЪрЪ съ тфми веществами, которыя или чаще всего встрф- 
чаются въ природЪ или чаще другихъ находятъ практическое при- 
мЪнене. 

Ученикъ. Значитъ я изучу только небольшую часть хим? 

Учитель. Трудно найти такого человфка, который быль бы 
знакомъ со всфми фактами, установленными до настоящаго времени 
въ хими. Я постараюсъ познакомить тебя съ такими отдфлами хи- 
ми, которые дадутъ тебф представлеше о наиболфе важныхъ отно- 
шенмхъ. Позже ты сможешь избрать себф какую нибудь особую 
часть хим, которую ты изучишь настолько полно, насколько ты 
захочешь и сможешь. Теперь же мы ‘обратимся къ избраннымъ нами 
элементамъ. О водородЪ я уже сказалъ тебф, что онъ—безцвфт- 
ный, горюч газъ; но пламя его очень блфдно и слабо свфтитъ. Во- 
дородъ—легчайшее изъ всфхъ веществъ и употребляется поэтому 
для наполневя воздушныхъ шаровъ. 

Ученикъ. А въ маленькихъ красныхъ шарахъ, которыми игра- 
ютъ дфти, также находится водородъ? 

Учитель. Конечно, и если мы зажжемъ такой свЪже напол- 
ненный шаръ, то заключенный въ немъ водородъ сгоритъь съ не- 
большимъ взрывомъ. 

Ученикъ. Я это непремфнно сдЪлаю. 

Учитель. Только держи тогда твое лицо подальше, чтобы 
не опалить его, такъ какъ пламя водорода очень горячее и шаръ 
часто сильно взрываеть, Хлоръ— зеленый газъ съ непрытнымъ и 
очень Фдкимъ запахомъ. Ты, вфроятно, знаешь этотъ запахъ, такъ 
какъ зловонныя мЪста, или мфста, гдф что-нибудь гшетъ, посыпаютъ 
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бЪлымъ порошкомъ, называемымъ хлорной известью; запахъ ея 
и есть запахъ сильно разрженнаго хлора. 

Ученикъ. Да, я вспоминаю Нашъ служитель разбрасываетъ 
этотъ порошокъ на углу улицы. Зачфмъ онъ это дфлаетъ? 

Учитель. Хлоръ разрушаетъ дурно пахнущйя вещества, убива- 
еть зародыши вредныхъ маленькихъ существъ-—грибковъ или бакте- 
рй.—Бромъ представляеть при обыкновенной температурЪ красно- 
бурую жидкость, которая выдфляетъь желто-красные пары, имфюшие 
такой же запахъ, какъ и хлоръ. 

Ученикъ. Ага, вотъ значить то сходство, о которомъ ты го- 
ворилъ раньше? 

Учитель. Конечно. И Тодъ имфетъ такой же запахъ, но при 
обыкновенной температур онъ представляеть собой твердое черно- 
Фф!олетовое блестящее вещество; а пары его-—ф/олетоваго цвфта. 

Ученикъ. Я вспоминаю, что однажды я смазываль себф шею 
тинктурой 1юда. Входитъ ли въ эту тинктуру 1юдъ? 

Учитель, Да, это-—-растворъ Тода въ спиртф. — Итакъ мы 
разсмотрвли первую группу. Изъ второй группы ты уже знакомъ 
съ кислородомъ. Сфру ты также хорошо знаешь. Она——твердое ве- 
щество желтаго цвЪфта, горитъ синимъ пламенемъ. 

Ученикъ. И при этомъ пахнеть очень неприятно. Почему 
большинство веществъ въ хими пахнутъ такъ скверно? 

Учитель. Дурно пахнушя вешества дЪйствуютъ большею 
частью разъфдающимъ образомъ на внутреннюю оболочку носа. 
Если бы они не имЪли дурного запаха, то мы не могли бы 
замфтить ихъ раньше, чёмъ они не разъфли бы слизистую оболочку 
носа, и тогда химей было бы гораздо опаснфе заниматься, чфмъ 
теперь. 

Ученикъ. Это хорошо. Ве ядовитыя вещества дурно пах- 
нуть? 

Учитель. Прежде всего, только такя вещества могутъ имфть 
запахъ, которыя преврашаются въ газь или паръ, такъ какъ 
иначе они не попадали бы въ носъ. Къ счастью большинство ядо- 
витыхъ веществъ, въ ‘особенности изъ группы Ъдкихъ, дЪйствитель- 
но имфютъ дурной запахъ. Но существуютъ также нфкоторые ядо- 
витые газы и пары, которые имфють слабый запахъ или не имфють 
никакого. Таке газы особенно опасны. Позже мы познакомимся съ 
ОДНИМЪ ИЗЪ НИХЪ. 

Ученикъ. МнЪ надо будетъ тогда остерегаться. 

Учитель. Теперь мы обратимся къ групп азота. Ты немно- 
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го уже знакомъ съ нимъ *). Несмотря на свое назване, этотъ газъ 
не ядовитъ, вфдь мы же вдыхаемъ его вмфстЬ съ кислородомъ воз- 
духа. Названъ онъ азотомъ*) потому, что животныя, нуждаясь для 
своего существованя въ кислородЪ, неизбфжно погибаютъ въ атмо- 
сфер чистаго азота, не содержащаго въ себф кислорода. О фос- 
форЪ ты также кое-что знаешь. 

Ученикъ. Да, онъ входитъ въ составъ фосфорной спички. 

Учитель. ВЪрно; такимъ образомъ ты уже знаешь одно изъ 
его свойствъ. Онъ очень легко загорается; теплоты, которая разви- 
вается отъ треня, достаточно для того, чтобы онъ загорфлся. Этимъ 
свойствомъ и объясняется примфнеше его для приготовленя спичекъ. 

Ученикъ. Недавно я замфтилъ, что въ темнотф головки спи- 
чекъ свфтились; это былъ такой слабый, зеленоватый свфтъ,. а ку- 
харка мн сказала, что спички свфтились оттого, что они были 
влажны, Почему это? 

Учитель. Фосфоръ на воздухЪ медленно сгораетъ, причемъ 
онъ свЪтитъ такимъ свЪтомъ, какой ты видфлЪ. Для того чтобы то 
незначительное количество фосфора, которое находится въ спичеч- 
ной головкф, не могло медленно сгорать, фосфоръ смфшивается съ 
гуммнарабикомъ или клеемъ, который засыхаетъ и образуетъ такимъ, 
образуеть покровъ, препятствующий доступу кислорода. Во влажномъ 
воздух покровъ мало по малу растворяется, и фосфоръ приходить 
въ соприкосновеше съ воздухомъ. 

Ученикъ. Да, но когда я послЪ того смочиль нфсколько 
спичекъ, они совсфмъ не свЪтились. 

Учитель. Это были такъ называемыя шведсюя спички; въ 
головкЪ этихъ спичекъ нётъ фосфора. 

Ученикъ. Какой видъ имфеть фосфоръ? 

Учитель, Онъ очень похожъ на воскъ. Его сохраняютъ подъ 
водой, такъ какъ на воздух  онъ медленно сгораетъ. Я тебф не 
дамъ его въ руки, потому что онъ очень ядовитъ, 

Ученикъ. Какъ его приготовляютъ? 


Учитель. Ты видно полагаешь, что могь бы его себф при- 
готовить безъ моёго позволеня! Нфтъ, это не такъ легко, Онъ об- 


*) Прим, перевод, Азоть по ифмецки 541 сКз{о!!, что означаеть «ве- 
щество, вызывающее удушье». 

**) Прим. перевод. Азоть-—слово греческаго происхождения. обознача- 
ющее вещество, которое ‹не поддерживаеть жизни». 
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разуеть составную часть костей, а выдфлене его оттуда довольно 
сложная задача, 

Ученикъ. Если онъ такъ ядовитъ, то какимъь же образомъ 
онъ можетъ встрфчаться въ костяхъ? 

Учитель. Фосфоръ ядовитъ въ состояни свободнаго эле- 
мента, но его соединен!я не ядовиты. Здфсь ты опять имфешь 
примфръ того. какъ различны свойства самаго элемента и его со- 
единенй.—Теперь мы подошли къ послфдней групп. КромЪ угле- 
рода, о которомъ ты уже знаешь кое что, тебф нужно познако- 
миться еще съ кремн!емъ или силищемъ, 

Ученикъ. Кремнй—это то, изъ чего состоятъ кремни? 

Учитель, Несовсмъ такъ; кремни состоять изъ соединеня 
кремня съ кислородомъ. Такое соединеше называется обыкновенно 
кремневой кислотой. Изъ него состоитъ кварцевый песокъ, песча- 
никъ, горный хрусталь и кремень. Наконець почти всф горныя по- 
роды содержатъ соединеня кремневой кислоты, такъ что силишй 
является однимъ изъ наиболфе распространенныхъ элементовъ на 
земной поверхности.—На этомъ мы закончимъ сегодня. Я хочу толь- 
ко прибавить къ сказанному, что всф элементы, о которыхъ мы го- 
ворили до сихъ поръ, носять назваше не-металловъ или метал- 
лоидовъ; они составляютъ одинъ главный отдфлъ элементовъ; дру- 
гой отдфлЪъ составляютъ металлы. 

Ученикъ. Мнф кажется, что сегодня я многому научился. 

Учитель. Мы сдфлали лишь прогулку по той области, въ ко’ 
торой намъ предстоитъ работать. Учиться, собственно мы начнемт 
позже. т 

Пегк!е металлы. 


Ученикъ, Сколько собственно есть различныхъ металловъ? 
Учитель. Число ихъ достигаеть 60. Но такъ какъ нфкото 
рые изъ нихъ еще недостаточно изучены, то ихъ число невполн® 
опредЪфленно. ‚ 
Ученикъ. Но какъ мы сможемъ САЛАТ съ такимъ боль 
шимъ числомъ металловъ? > 
Учитель, Такимъ же точно образомъ, какимь мы справля 
емся съ еще большимъ числомъ животныхъ и растенй; мы разд” 
ляемъ ихъ на группы, помфщая въ одну группу сходные между собок” 
Ученикъ. Животныя и растемя могуть быть сходны п. 
вныинему виду или могуть имфть сходные органы; у металловъ вл 
нЪтъ такого сходства. > 
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Учитель Это несовсфмъ вЪфрно; кристаллы различныхъ эле- 
ментовъ, подобно животнымъ или растенямъ, также могутъ быть 
сходны или несходны между собой по вншнему виду, но металлы 
обладаютъ другими свойствами, которыми они различаются другъ 
оть друга. Это-—ихъ химическя свойства или способность соеди- 
няться съ другими веществами. КромЪ того, различны еще ихъ фи- 
зическ свойства,—какъ блескъ, цвЪтъ, плотность, твердость ит. д. 

Ученикъ. Значить, прежде чЪмъ понять и усвоить себЪ 
дфлеше металловъ, я долженъ знать всф т ихъ свойства, кото- 
рыя мнф предстоит изучить. 

Учитель. Эти свойства нужно было знать тому, кто пред- 
ложилъ дфлене металловъ на группы. Тебф пока лишь нужно знать, 
что тЪ элементы, которые я помфщаю въ одну группу, обладаютъ 
опредфленнымь сходствомъ въ своихъ свойствахъ. 

Ученикъ. Да, это такъ. Кая же свойства служатъ основа- 
немъ такого дЪлены? 

Учитель, Очень разнообразныя. Оказалось, что группы, сос- 
тавленныя на основани одного какого нибудь опредфленнаго свой- 
ства, остаются большей частью безъ измфненя и въ томъ случаЪ, 
если въ основане дфленя берутся друмя свойства. Позже ты узна- 
ешь вс сходные признаки, которые характеризуютъ каждую группу. 

Ученикъ. Да, такимъ образомъ элементы приводятся въ 
полный порядокъ. 

Учитель. Въ такой же порядокъ, въ какой приводится цар- 
ство животныхъ и растенй. И здЪсь также встрфчаются отдльные 
случаи, которые вызываютъ сомнфне, потому ли что ралищя слиш- 
комъ незначительны или потому что дфленя на группы, сдфланныя 
на основанши различныхъ свойствъ, не даютъь однихъ и тёхъь же 
результатовъ. 

Ученикъ. Досадно однако, что въ такихъ неизмнныхь ве- 
щахъ, какъ свойства элементовъ, имфются противорфч!я, 

Учитель. Это не противорфчя въ свойствахъ; это значить 
только, что тотъ порядокъ, который мы нфкоторымъ образомъ про- 
извольно установили, иногда нарушается. 

Ученикъ. Да, но почему же порядокъ здфсь не такъ простъ, 
какъ порядокъ въ числахъ и въ геометр/и? 

Учитель. Уже по одному тому, что мы имъемъ несовершенныя 
свфдфня о свойствахъ элементовъ. Напр., большую часть нашихъ 
опытовЪ мы производимъ при температурахъ, которыя не многимъ 
отличаются отъ комнатной температуры, и при обыкновенномъ атмо- 
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сферномъ давлени. Наши свфдфня о свойствахъ элементовъ были 
бы совсфмъ иными, если бы наблюдали ихъ при всевозможныхъ тем- 
пературахъ и давленяхъ. 

Ученикъ, Значитъ, несовершенство дъленя происходитъ толь- 
ко отъ несовершенства нашихъ знан!И? 

Учитель. Это очень вфроятно, такь какъ до сихъ поръ 
опытЪ всегда показывалъ, что область науки становится тфмЪ яснфе 
и нагляднфе, чфмъ точнфе и шире наши знаня въ этой области. 
Вернемся однако къ предмету нашей бесфды. Металлы мы дфлимъ 
прежде всего на легк!е и тяжелые, 

Ученикъ. Что значитъ—леге металлы? Вфдь вс тфла 
имБютъ вфсъ, и слфдовательно всф они тяжелы. 

Учитель. Совершенно вфрно. Легкими металлами—называють 
таке, которыхъ плотность меньше, чфмъ ‘учетверенная плотность воды. 

Ученикъ. Почему именно учетверенная? 

Учитель. Потому что если мы, дфля металлы на группы по 
ихъ плотности, границей будемъ считать учетверенную плотность, 
воды, то окажется, что полученныя при этомъ двЪ группы наиболЪе 
рфзко отличаются по другимъ своимъ свойствамъ. Здфсь мы имфемъ 
случай того совпаденя отличительныхъ признаковъ, о которомъ я 
говорилъ раньше.—Леге металлы распадаются на три группы— 
щелочные металлы, щелочноземельные металлы и земельные металлы. 
Въ эти группы входять слфдующе важнфИшие элементы: 


Щелочн. металлы  Щелочноземельн. металлы  Земельн. металлы 


Натрй Магний Аллюминй 
Калй - Кальшй 


Ученикъ. Однако ихъ очень немного. 

Учитель. Это не всф. Но другихъ я пока не называю; они 
или такъ р%фдко встрфчаются или же ихъ значеше въ практикЪ такъ 
невелико, что до поры, до времени, тебЪ незачфмъ съ ними знакомиться, 

Ученикъ. Аллюмин!Й, который ты назвалъ, это—извфстный, 
бЪлый, красивый металлъ? 

Учитель. Да, если ты держалъ въ рукахъ кусокъ аллюмины, 
ты вфроятно замфтилъ, что онъ крайне легокъ. И въ самомъ дЪл\, 
онъ лишь въ 2,7 раза тяжеле воды. 

Ученикъ. Да, аллюминй дЪИствительно легк металлъ. А 
правда ли, что его дЪлаютъ изъ земли? 

Учитель. Отчасти правда; но земля вфдь не опредфленное 
вещество, а случайная смфсь всевозможныхъ горныхъ породъ и про- 
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дуктовъ ихъ вывфтриваня. Но почти во всфхъ камняхъь и земляхъ 
встрфчается аллюминй въ формЪ кислороднаго соединены. Напр. всЪ 7 
сорта глинъ содержатъ аллюминйй. 

Ученикъ. Ага, вотъ почему его называють земельнымъ ме- 
талломъ. Но если онъ такъ часто встрЪчается, почему же онъ такъ 
дорогъ? 

Учитель. Да онъ уже теперь не особенно дорогъ; 1 клгр. 
его стоитъ около 1 рубля 80 коп. А что онъ значительно дороже 
тьхъ веществъ, изъ которыхъ его добываютъ, объясняется тфмъ, 
что для выдфленя его изъ его соединенй нужно затратить много 
трула. Добывать его научились лишь недавно, когда начали при- 
мфнять для этого электрическЙ токъ. Значитъь разница въ цфнЪь 
между аллюмишемъ и его соединеныями служить выражешемъ коли- 
чества работы или энерни, которой въ аллюмин!и содержится больше, 
чфмъ въ соединеняхъ, изъ которыхъ его добываютъ. Ты вфдь зна- 
ешь, что работа даромъ нигдЪ не дается. 

Ученикъ. А можно изъ аллюминНя получить обратно работу? 

Учитель. Конечно. Вотъ здЪсь у меня смфсь аллюминя съ 
окисью желфза, которую ты уже анаешь. Если я зажгу эту смесь, 
то она чрезвычайно сильно нагрЪвается, раскалится до— бла, при- 
чемъ выдЪфлится металлическое желфзо, а теплотой, которую развила 
смЪсь, можно будетъ воспользоваться какъ для различныхъ кузнеч- 
ныхъ работъ, такъ и для плавленм. 

Ученикъ. Это чудесный опытъ; какъ приготовить такую 
смфсь? 

Учитель. Порошокъ аллюминя и окись желфза смфшиваются 
въ отношени 1 ; 3. Оба вещества должны быть раньше высушены 
при нагрфвани. Воспламенеше происходить при помощи тонкой 
ленты магня (ты скоро ближе познакомишься съ нимъ), которая 
воткнута въ смЪсь и которую зажигаютъ спичкой. Смфсь помфща- 
ется въ обыкновенномъ глиняномъ тиглЪ или въ углублеши, сдфлан- 
номъ въ хорошо высушенномъ кирпичф. 

Ученикъ. Что собственно происходить при этомъ? 

Учитель. Окись желЪфза, какъ ты знаешь, есть соединеше 
желфза съ кислородомъ. Если смЪсь аллюминй съ этой окисью сильно 
нагрьть, то аллюминЙ соединяется съ кислородомъ, а желфзо выдф- 
ляется изъ соединен. Такъ какъ при соединен кислорода съ аллю- 
минемъ освобождается больше работы, чфмъ сколько ея нужно для 
отдфленя кислорода отъ желфза, то остается большой излишекъ ея, 
который и ощущается нами въ видф теплоты. 
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Ученикъ. РазвЪ работа и теплота одно и то же? 

Учитель. Да, поскольку одну можно превратить въ другую. 
Что работа переходитъ въ теплоту, ты можешь заключить изъ того, 
что при помощи тремя можно получить теплоту. А когда ты трешь 
два какихъ-нибудь предмета одинъ о. другой, то ты вфдь работа- 
ешь, —затрачиваешь работу. 

Ученикъ. Да, теперь я понимаю. А въ паровой машин ра- 
бота получается изъ теплоты? 

Учитель. Вфрно. Однако намъ нужно теперь вернуться къ 
нашимъ легкимъ металламъ. Изъ щелочноземельныхъ металловъ теб\ 
вЪроятно уже знакомъ магн. 

Ученикъ, Не онъ ли такъ ярко горитъ? 

Учитель. Да. Магнй-—это бЪлый, легюй металлъ, который 
можно зажечь и который горить очень яркимъ пламенемт. Воть 
почему имъ и пользуются въ тьхъ случаяхъ, когда нужно имЪть 
яркое пламя и не имфютъ подъ руками электрическаго тока. Для 
этой цфли магнйю придаютъ форму узкой полоски или ленты. Здфсь 
у меня кусокъ такой магшевой ленты; и въ этомъ видЪ она встрЪча- 
ется въ продажЪ. Я зажигаю магнй, и ты видишь, съ какимъ ослф- 
пительнымъ блескомъь онъ сгораетъ. 

Ученикъ. А что это за бфлый пепелъь и бфлый дымъ, кото- 
рые при этомъ образовались? 

Учитель. Ты это самъ долженъ былъ бы знать. Что такое 
горъне? 

Ученикъ. Соединеше съ кислородомъ. Значитъ, бфлый по- 
рошокъ—это окись магн! 

Учитель. Конечно. А сильный свфтъ—это признакъ того, что 
при соединени магия съ кислородомъ освобождается очень много 
работы, которая является намъ въ видЪ свфта и тепла. 

Ученикъ. Развф свфтъ тоже родъ работы? 

Учитель. Конечно. Ты вфдь знаешь, что растеня растутъ на 
солнечномъ свфтЪ и увеличиваются при этомъ образуя древесину, 
листья и т. д. Дерево ты можешь сжечь и получить изъ него теп- 
лоту, что доказываетъ, что въ немъ скрыта работа. Эта работа 
произошла изъ солнечнаго свфта, потому что растеня могутъ разви- 
ваться только на свЪфту. 

Ученикъ, А гдЪ встрчается магн? 

Учитель. Его нужно, подобно аллюминйо добывать изъ его 
соединен при помощи электрической работы. Въ природЪ соеди- 
неня магн, въ особенности соединены его съ кислородомт, встрф- 
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чаются въ большомъ количествь. Доломитъ, который образуетъ 
большя горы, богатъ соединенями магния; они встрфчаются во всфхъ 
почти горныхъ породахъ. 

Ученикъ. Что это за магнез!я, которую употребляютъ какъ 
лекарство? Имфетъ ли она что нибудь общее съ металломъ магнемъ? 

Учитель, Да, это окись магны, то именно вещество, которое 
образуется при сжигани металла. Равнымъ образомь и горькая 
соль, которая примфняется въ медицинф, есть соединене магн. 
Позже со вефми этими веществами ты познакомишься подробифе. 

Ученикъ. Собственно я очень хотфлъ бы услышать немного 
больше о магн и, такъ какъ при этомъ я узналъ бы о многихъ ин- 
тересныхъ вещахъ. 

Учитель. То же самое ты найдешь при другихъ элементахъ. 
Напр. кальщ!й мало извфстенъ въ вид металла, такъ какъ выдф- 
лене его изъ соединен требуеть еще больше работы, чфмъ при 
магн!и; сгораеть же онъ еще легче послфдняго. 

Ученикъ. Почему же я долженъ познакомиться съ нимъ уже 
теперь? 

Учитель. Потому что его соединены очень распространенны; 
онъ принадлежитъ къ тЬмъ элементамъ, которыми земная поверх- 
ность всего богаче. Известнякъ, изъ котораго состоятъ цфлыя гор- 
ныя породы, есть соединеше кальШя; мфлъ и мраморъ представ- 
ляютъ собою то же самое соединен, только въ иныхъ формахъ.— 

Ученикъ. Но вфдь известнякъ, мфлъ и мраморъ отличаются 
другъ отъ друга! 

Учитель. Да, по своему внфшнему виду. Но если я неболь- 
шой кусокъ каждаго изъ этихъ веществъ оболью соляной кислотой, 
то окажется, что всф они зашипять и стануть выдфлять изъ себя 
газъ. А если къ получившимся при этомъ растворамъ я прибавлю. 
разведенной сЪрной кислоты, то во вефхъ трехъ случаяхъ образуется 
бЪлый остатокъ. И есть еще много другихъ реакщй, которыя сходны 
для всвхъ трехъ минераловъ. Разлие же ихъ заключается только 
въ томъ, что мфлъ состоитъ изъ частичекъ гораздо болфе мелкихъ, 
чфмъ друце два минерала, и что известнякъ содержитъ обыкновенно 
примфси, которыя дЪлаютъ его цвфтъ сфрымъ. Мраморъ также часто, 
содержитъ примЪси, пр!обрфтая вслфлств!е этого красный, даже чер- 
ный цвфтъ. Такимъ образомъ, эти три минерала физически раз- 
личны, но химически—они тождественны, 


Ученикъ. Существуютъь еще друМя соединеня кальшя? 
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Учитель. Въ безчисленномъ количествф. Изъ известняка по- 
лучается при сильномъ накаливаши жженая известь; при обливани 
водой она нагрЪвается, вспучивается, а съ большимъ количествомъ 
воды даетъ известковую кашицу; смфшивая эту кашицу съ пескомъ 
получаютъ известку. Гипсъ и цементъ тоже—соединеня кальшя. 

Ученикъ. О нихъ я хотфлъ бы узнать больше того, что ты 
мнф сказалъ! ь 

Учитель. ТебЪ придется повременить; иначе мы не закончимъ 
нашей таблицы. Теперь намъ остается еще первая группа, щелочные 
металлы. Посмотри; вотъ, въ этой стекляной трубочкЪ у меня натрий. 

Ученикъ. Онъ такой же бЪлый, какъ серебро. Но почему 
же трубочка запаяна? 

Учитель. Потому что натр уже при обыкновенной темпе- 
ратурф легко соединяется съ кислородомъ воздуха. Такъ какъ въ за- 
паянную трубочку воздухъ проникнуть не можеть, то металль въ 
ней остается неизмннымъ, сохраняя свой бЪфлый цвфтъ и серебри- 
стый блескъ. Вотъ эти сфрые кусочки тоже натрий. 

Ученикъ. Но вЪдь они имфютъ совсфмъ другой видъ! 

Учитель. Это только на поверхности, гдЪ образовалось со- 
единеше съ кислородомъ. Если я удалю ножомъ верхнй слой, то 
подъ нимъ окажется бфлый металлъ. 

Ученикъ. Но онъ сейчасъ же опять становится сфрымъ! 

Учитель. Да, онъ соединяется съ кислородомъ воздуха, 

Ученикъ. Что это за жидкость, въ которой лежатъ куски 
натр!я? 

Учитель. Это обыкновенная нефть. Я уже раньше сказалъ 
тебЪ, что она состоитъ изъ углерода и водорода и не содержитъ 
кислорода. Поэтому въ ней можно сохранить натр и такимъ об- 
разомъ предохранять его отъ соединен съ кислородомъ. 

Ученикъ, Можно ли изъ этого соединешя получить обратно 
натрИЙ и кислородъ? 

Учитель. Конечно, Я бросаю кусочекъ натря на воду. Онъ 
нагрЪвается, плавится и бЪгаеть по вод все боле и болфе умень- 
шаясь. Поберегись, теперь послЪдуетъ небольшой взрывъ, А теперь, 
видишь, весь натр исчезъ. 

Ученикъ. Куда же онъ дфлся? 

Учитель. Онъ отнялъ отъ воды кислородъ и перешелъь въ 
окись натр, которая растворилась въ водф. 

Ученикъ. Эта окись встрЪчается въ природЪ? 


94 ЛЕГКИЕ МЕТАЛЛЫ, 


Учитель. Нфть, ее нужно приготовлять искусственно. Но 
есть другое соединене натря, которое встрЪчается въ природЪ; это. 
обыкновенная или поваренная соль. 

Ученикъ. Съ чБмъ соединенъ здфсь натр!И? 

Учитель. Съ хлоромъ. 

Ученикъ. Это мн кажется невЪроятнымъ. 

Учитель. Почему? 

Ученикъ. Натр—Ъдкое вещество, хлоръ тоже, а соедине- 
не ихъ даеть обыкновенную соль, которую можно Фсть! 

Учитель. Ты какъ будто забылъ, то что я тебЪ говорилъь и 
опять полагаешь, что элементы остаются въ соединеняхь какъ та- 
ковые. Говоря, что поваренная соль есть соединеше натр!я и хлора, 
мы говоримъ лишь то, что изъ этихъ двухъ элементовь можно 
приготовить поваренную соль и наоборотъ изъ поваренной соли 
оба эти элемент: 

Ученикъ. А это въ самомъ дфль возможно? 

Учитель. Ты въ этомъ позже самъ убфдишься. 

Ученикъ. Я съ нетерпънемъ жду, когда я увижу и изучу 
всф эти удивительныя вещи. 

Учитель. Теперь мы разсмотримъ послЬднйЙ изъ легкихъ ме- 
талловъ—кал!й. Вотъ стекляная трубочка съ калемъ. 

Ученикъ. Онъ совсфмъ похожъ на натрИ. 

Учитель. Да, и свойства его тБ же. Если кусочекъ кал, ко- 
торый также сохраняется въ нефти, я брошу на воду, то дфИстше 
будеть столь сильно, что появится красно-ф\олетовое пламя. 

Ученикъ, КалЙ тоже не встрЪчается въ природЪ въ видф 
металла? 

Учитель. Нъть! Если бы онъ гдф нибудь и появился, то сей- 
часъ же вступилъ бы въ реакцию съ водой, которая вездф имЪется, 
и превратился бы въ кислородное соединеше. 

Ученикъ. Какя соединены калы существують? 

Учитель. Ихъ очень много. Изъ тфхъ веществъ, которыя 
ты знаешь, я назову селитру. ЗатЬмъ калЙ образуеть составную 
часть многихъ минераловъ; такъ, онъ содержится въ обыкновенномъ 
красномъ полевомъ шпатф. Соединеня кал изъ горныхъ породъ по- 
падаютъ въ почву, а оттуда въ растеня, которыя для своей жизни 
нуждаются въ кал. Воть почему въ золЪ растенйЙ мы находимъ со- 
единеня каля. При сжигани растенйй эти соединен, благодаря своей 
нелетучести, не исчезаютъ, а остаются; водой ихъ можно извлечь 
изъ золы и зат6мъ испаривъ воду получить ихъ въ твердомъ со- 
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стоянм. Получаемая такимъ образомъ бфлая солеобразная масса на- 
зывается поташомъ. 

Ученикъ. Я могъ бы это сдфлать. 

Учитель. Это очень легко; стоить только смшать древесную 
золу съ водой и вылить смЪсь на фильтръ. Сквозь фильтръ стечетъ 
прозрачная жидкость, имфющая вкусъ мыла и при выпаривани на 
теплой печкф превращающаяся въ сфрую или бЪфлую соль. Но не 
забудь, что нужно взять древесную золу, а не золу оть каменнаго 
угля, такъ какъ такая зола совсёмъ не содержитъ поташа. 

Ученикъ. Сегодня я такъ много узналъ, что, боюсь, не смогу 
‘удержать всего въ памяти. 

Учитель, Все то, о чемъ мы говорили сегодня, встрытится 
намъ еще и позже, когда мы будемъ изучать соединен отдфльныхь 
элементовъ, Сегодня я только показалъ тебЪ, что со многими хими- 
ческими веществами ты уже встрчался въ твоей жизни и знаешь 
ихъ. Но конечно научное знане объ этихъ веществахъь и ихъ свой- 
ствахъ, т. е. знаше, которое выражается въ извфстныхь прави- 
лахъ, ты прюбрЪтешь впослфдетвйи. 

Ученикъ. Недостатка во внимани и прилежаши у меня на- 
вфрное не будеть. 


15. Тяжелые металлы. 


Учитель. Сегодня мы будемъ бесфдовать о тяжелыхъ ме- 
таллахъ. Къ нимъ относятся уже съ давнихъ поръ извфстные ме- 
таллы, какъ-то мфдь, золото, желфзо, олово и свинецъ. 

Ученикъ. Почему эти именно металлы стали извфстны прежде 
другихъ? 

Учитель. Золото встрфчается на землЪ въ свободномъ состо- 
яни, Мфдь, олово и свинецъ очень легко выплавляются изъ своихъ 
рудъ, такъ что уже въ очень отдаленныя времена умфли ихъ полу- 
чать безъ особенныхъ затруднен. Желфзо вошло въ употребленше 
гораздо позже, такъ какъ добыване его гораздо труднфе.— Прежде 
всего составимъ таблицу тяжелыхъ металловъ, въ и вклю- 
чимъ лишь важнЪйше изъ нихъ: 


Свинецъ 
Ртуть 


`Марганецъь | Хромъ 
Кобальть | Цинкъ 


] 7 
Жельзо Никкель | Мфдь Серебро Золото 

| | 

| | 


Олово Платина 
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Ученикъ. Я знаю почти вс эти металлы. 

Учитель. О марганцЪ ты узнаешь немногое. Это металлъ, 
очень сходный съ желфзомъ; съ кислороднымъ соединешемъ его ты 
познакомился при нашихъ предыдущихь опытахъ; оно называется 
пиролюзитомъ, и мы пользовались имъ для того, чтобы облег- 
читъ выдфлене кислорода изъ бертолетовой соли. 

Ученикъ. Вфдь кобальтъ синяя краска. Развф она тоже эле- 
ментъ. 

Учитель. Нфтъ, синяя краска это соединеше элемента кобаль- 
та. Онъ тоже сходенъ съ желфзомъ, но лучше сохраняется на воз- 
духЪ и не ржавфетъ, какъ желфзо. А никкель ты знаешь? 

Ученикъ. Да грошъ называютъ никкелемъ. 

Учитель. ДЪйствительно, монеты въ десять пфенниговъ сдф- 
ланы изъ никкеля. Кромф того изъ него изготовляется кухонная по- 
суда. Этоть металлъ гораздо бфлЪфе, чфмъ жельзо; онъ почти также 
бЪлъ, какъ серебро, и во влажномъ воздухЪ онъ сохраняегь свой 
цвфть—не ржавфетъ. Притомъ онъ твердъ и трудно плавится; вотъ 
почему это—довольно цфнный металлъ. 

Ученикъ. А что происходитъ съ желфзомъ, когда оно ржа- 
вЪеть? 

Учитель. Оно соединяется съ кислородомъ воздуха и водой. 
Поэтому желфзо въ сухомъ воздух сохраняется лучше, чфмъ во 
влажномъ. 

Ученикъ. Что значить никкелировать? 

Учитель. Это значить покрывать никкелемъ. Изъ растворовъ 
никкелевыхь соединенй можно, при помощи `электрическаго тока, 
осадить никкель на различные металлическе предметы. И такь какъ 
никкель хорошо сохраняется на воздух, то предметы, покрытые ник- 
келемъ или „никкелированные“ также лучше сохраняются, чфмъ пред- 
меты не никкелированные. 

Ученикъ. Хрома я совершенно не знаю. 

Учитель. Объ этомъ металл я тебЪ скажу теперь не очень 
много, Онъ бфлье желфза, очень твердъ и плавится очень трудно. 
Мноме его соединен ярко окрашены, и употребляются поэтому жи- 
вописцами и красильщиками какъ матералъ для красокъ. Цинкъ ты 
знаешь? 

Ученикъ. Это тотъ бЪлый или свфтло-сфрый металлъ, изъ ко- 
тораго дфлаются кровельные жолоба, крыши и ванны для купаня? 
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Учитель. Да; онъ гораздо мягче и легче плавится, чфмъ дру- 
Че названные до сихъ поръ металлы. — Обратимся теперь къ групп 
мЪфди. Этотъ металль ты конечно хорошо знаешь. 

Ученикъ, И свинецъ я знаю; онъ такой тяжелый. 

Учитель. Его плотность равна 11, 4. Онъ легко плавится и 
мягокъ. Большинство металловъ, имфющихъ низкую температуру 
плавленя, мягки, 

Ученикъ. И наоборотъ. 

Учитель. Нътъ; золото и серебро довольно мягки, однако они 
имфютъ очень высокую температуру плавленя. Но относительно 
олова это вЪфрно; олово очень мягко. 

Ученикъ. И оно легко плавится. На новый годъ мы плавили 
его и затьмъ выливали въ воду. При этомъ получались какя-то 
узорчатыя фигуры, отчего это? 

Учитель. Ты и самъ могъ бы отвфтить. Олово плавится при 
2359; что получится, если воду привести въ соприкосновеше съ рас- 
плавленнымь оловомъ? 

Учениктъ. Вода начнеть кипЪть. Теперь я понимаю: вода об- 
разуетъ паръ и какъ бы вспучиваеть жидюЙ металлъ, 

Учитель. Вфрно! И металлъ, приходя въ соприкосновеше съ 
остальной водой, застываетъ въ такомъ видф.—Что ты знаешь о 
ртути? 

Ученикъ. Что она жидка при обыкновенной температурЪ. 

Учитель. Это единственный металлъ, имфющИЙ такое свойство. 
Но это не единственный жидкЙ элементъ; бромъ, вЪфдь, при 
обыкновенной температурь тоже жидкость.— Серебро ты также 
знаешь? 

Ученикъ, Да, я знаю серебряныя монеты и серебряныя чайныя 
ложечки, 

Учитель. Ртуть и серебро принадлежать къ благороднымъ 
металламъ; къ нимъ же принадлежать золото и платина изъ сосфдней 
группы. 

Ученикъ. Почему ихъ называютъ благородными? потому что 
они дороги? 

Учитель. Собственно не потому; существуютъ и друме очень 
рьдке металлы, которые гораздо дороже, но которые не называются 
благородными. Нфтъ, они называются такъ потому, что и при на- 
грвани они остаются блестящими, а не становятся черными и не- 
красивыми, какъ друше металлы. 

Ученикъ. Отчего же это происходить? 
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Учитель. Ты долженъ самъ отвфтить. Вфдь я уже сказалъ 
тебЪ, что происходить съ желфзомъ, когда оно нагрфвается на воз- 
духЪ. 

Ученикъ. Да, оно соединяется съ кислородомъ; то же самое 
происходитъ и съ другими металлами. А благородные металлы раз- 
в не могутъ образовать соединенй съ кислородомъ? 

Учитель. Могутъ, они также дають окиси, Но эти окиси имф- 
ють свойство при нагрфвани распадаться на металль и кислородъ. 
Ты уже видфлъ это при опытахъ съ окисью ртути. 

Ученикъ. Ахъ, да; окиси не могутъ образоваться при нагрф- 
вани потому, что он сейчасъ распадаются. 

Учитель. ВЪрно. Для того чтобы соединить эти металлы съ 
кислородомъ, нужно затратить работу, а одно нагрЪване не можеть 
произвести эту работу. 

Ученикъ. Благородные металлы разв не образуютъ никакихъ 
соединен? 

Учитель. Они даютъ нфкоторыя соединеня, если ихъ обра- 
батывать такими веществами, которыя при соединен!и съ ними могутъ 
еще отдавать работу. Напр., серебро и ртуть соединяются съ сфрой. 

Ученикъ. Можно увидфть это? 

Учитель. Конечно. Я беру каплю ртути въ ступку и прабав- 
ляю немного сфры; затфмъ я растираю эту смЪсь. Что ты видишь? 

Ученикъ. СмЪсь стала черной; образовался порошокъ, кото- 
рый похожь на сажу. Что это такое? 

Учитель. Это -соединеше сфры со ртутью.—Точно также мож- 
но соединить серебро съ сфрой. Попробуй серебрянную монету на- 
тереть сфрой при помощи пробки. 

Ученикъ. Монета стала черно-сфрой 

Учитель. ЗдЬсь получилось соединеше обоихъ элементовъ. 
Серебро и ртуть соединяются точно также непосредственно съ хло- 
ромъ, бромомъ и 1юдомъ. 

Ученикъ. Значитъ относительно нихъ эти металлы не бла- 
городны? 

Учитель. Нфтъ. Но золото и платина еще болфе благородны, 
такъ какъ они не соединяются съ сфрой при растиран!и. 

-Ученикъ, Они вообще ни съ чфмъ не соединяются? 

Учитель. Нфтъ, они соединяются съ хлоромъ. Но при нагрЪ- 
ваши эти соединешя распадаются на элементы, подобно окиси ртути. 
—На этомъ мы сегодня закончимъ, 

Ученикъ. Однако химя ужасно обширна! 
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16. Еще о киепородъ. 


Учитель. Сегодня мы познакомимся съ кислородомъ поближе. 

Ученикъ. Да я уже знаю его. 

Учитель. Ты знаешь его очень поверхностно, потому что 
тебф знакомо лишь немного изъ того, что о немъ извЪстно. Да и 
то, что я скажу тебЪ о немъ, есть небольшая часть всего того, что 
о немъ извЪфстно. 

Ученикъ. Но ты все знаешь о немъ? 

Учитель. Ньтъ, я лумаю, что нфтъ человфка, который дЪй- 
ствительно зналъ бы все то, что извЪстно о кислоролЪ. 

Ученикъ, Я этого не понимаю; если ни одинъ человфкъ этого 
не знаетъ, значить это неизвЪстно! 

Учитель. Одинъ знаетъ одно, другой— другое, но ни одинъ 
не знаетъ всего. Затфмъ всф свфдфня находятся въ книгахъ, и они 
слЬдовательно доступны всякому, кто въ нихъ нуждается. По вре- 
менамъ находятся люди, которые отыскиваютъ возможно большее ко- 
личество этихъ свфдфн, сопоставляютъ въ одной книгВ и тфмъ са- 
мымъ избавляютъ другихъ отъ труда рыться по разнымъ книгамъ. Но 
эти люди даютъ конечно только краткй извлечен!; поэтому тотъ, кто 
почему либо хочеть имфть совершенно точныя свфдфня о чемъ-либо, 
долженъ самъ просмотрЪть книги или путемъ опытовъ получить 
нужныя ему свфдЪны. 

Ученикъ. А все, что написано въ книгахъ, вфрно? 

Учитель. Большей частью вфрно, а если тамъ бываеть что- 
нибудь ложное, то оно попадаеть туда`не намфренно, а вслфдстше 
того, что авторъ какъ нибудь ошибся. Самая важная и великая 
черта научной литературы въ томъ и заключается, что почти каждое 
слово въ ней есть выражене честнаго мнфнм. 

Ученикъ. Но если авторъ чего нибудь не замфтилъь и напи- 
салъ что нибудь ложное, то ошибка остается навсегда, 

Учитель. Только до тфхъ поръ, пока не становится въ про- 
тиворьще съ какимъ нибудь другимъ найденнымъ фактомъ. Тогда 
ошибка не только сама обнаруживается, но и выясняется даже, чфмъ 
она была вызвана.—Вернемся теперь къ кислороду. Ты помнишь, 
какъ мы его получали, 

Ученикъ. Да, изъ бфлой соли. Какъ она называлась? 

Учитель. Хлорноватокислымъ кал1емъ. Двф пятыхъ части 
по вфсу этой соли приходится на кислородъ; этотъ кислородъ вылфля- 
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ется при умБренномъ нагрфваши соли, если къ ней прибавить не- 
много окиси желфза или перекиси марганца 

Ученикъ. Ты уже говорилъь мн$ объ этомъ раньше. Но мнЪ 
это кажется настолько удивительнымъ, что я хотфль бы увидфть 
это. Не покажешь ли ты мнф какимъ образомъ окись желЪза облег- 
чаетъ выдфлеше кислорода? 

Учитель. Охотно. Я расплавляю немного хлорноватокислаго 
каля въ пробиркЪ. Что ты видишь? 

Ученикъ. Онъ плавится. Теперь онъ прозраченъ, какъ вода, 
Только подымаются маленьюе пузырьки. 

Учитель. Это слфды кислорода. Теперь я удаляю лампу и 
всыпаю въ пробирку немного окиси желЪза. 

Ученикъ. Шипить, какъ зельтерская вода. РазвЪ соль при 
этомъ закипаеть? 

Учитель. НЪть; просто выдЪляется сразу много кислорода. 
Если я внесу въ трубку тлЬющую лучинку, то она воспламенится. 
А это, какъ ты знаешь, указываеть на присутстые кислорода. Ты 
видишь, хотя жидкая соль немного и охладилась, когда лампочка 
была удалена, однако выдфлеше кислорода, послф прибавленм окиси 
желфза, пошло гораздо быстрфе. 

Ученикъ. Это дЪйствительно замфчательно. Какъ это проис- 
ходить? 

Учитель. Окисъ желфза подЪйствовала такъ, какъ масло дЪй- 
ствуеть на заржавфвшую машину или какъ кнуть дЪИствуеть на 
лошадь. 

Ученикъ. Я этого не понимаю. 

Учитель. Часто замфчается, что мноце химическ!е процессы, кото- 
рые сами по себф протекаютъ очень медленно, можно ускорить прибав- 
ляя нЪкоторыя вещества, которыя при этомъ не подвергаются замфт- 
нымъ измфненямъ. Въ настоящее время мнопе занимаются изслЪдова- 
немъ этого вопроса, стараясь узнать, отъ чего зависятъ эти ускоре- 
ня, которыя называются каталитическимъ дЪйств!емъ; и быть мо- 
жетъ черезъ нЪсколько лфтъ я буду въ состояни дать тебф на этотъ 
счеть опредфленныя свЪдфн. Пока же мы будемъ пользоваться этимъ 
фактомъ, какъ удобнымъ воспомогательнымъ средствомъ. 

Ученикъ. Мн тоже хочеться попытаться узнать, что такое 
каталитическя лЪйствя. 


Учитель. Это хороший планъ. Но теперь мы приготовимъ 
кислородъ. Ты знаешь уже, какъ его собираютъ. Я наполняю бу- 
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тылку водой и ожидаю, чтобы выдфляюцЙся кислородъ вытфснилъ 
воздухъ. 

Ученикъ, Но при этомъ теряется немного кислорода. 

Учитель. Этому нельзя помочь; если хотять имфть чистый 
кислородъ, приходится пожертвовать небольшой его частью. Позже 
мы будемъ часто встрфчаться съ этимъ обстоятельствомъ. Теперь я 
начинаю нагрфвать, и ты видишь, что очень скоро изъ трубки на- 
чинаютъ выдфляться пузырьки. ЗатЬмъ я помфщаю бутылку на под- 
ставку; смотри, чтобы отверсше бутылки всегда было подъ водой, 
иначе въ бутылку проникнетъ воздухъ, 

Ученикъ. Теперь газъ выдфляется быстро! 

Учитель. Да, я лучше на. минуту удалю огонь. А ты пока 
наполни еще одну бутылку водой и держи ее наготовЪ. 

Ученикъ, Какъ же я опрокину ее такъ, чтобы вода не вы- 
лилась? 

Учитель. Закрой отверсте большимъ пальцемъ. 

Ученикъ. Мой палецъ слишкомъ тонокъ! 

Учитель. Въ такомъ случаф закрой его ладонью, или кар- 
тономъ, или жестью. Лучше всего взять для этого пробку, 

Ученикъ, Теперь первая бутылка наполнилась кислородомъ. 

Учитель. Я закрываю ее пробкой подъ водой, вынимаю и 
ставлю въ сторонЪ. 

'Ученикъ. Почему ты ставишь ее въ опрокинутомъ вид? 

Учитель. Пробка несовсфмъ плотно закрываеть бутылку, и 
если я опрокину ее, то стоящая надъ пробкой вода плотно закроетъ 
отверсте. Теперь и вторая бутылка скоро наполнится; приготовь и 
остальныя бутылки для наполнен. 

Ученикъ. Я и не думалъ, что въ Такомъ небольшомъ коли- 
честв\ соли могло быть такъ много кислорода.—Вотъ и шестая бу- 
тылка наполовину полна. Но теперь уже больше ничего не выдЪ- 
ляется. 

Учитель. Вфрно! Поэтому мы выймемъ трубку изъ воды. 
Иначе при ‘охлаждени сосуда, изъ котораго выдЪлялся кислородъ, 
вода поднимется вверхъ по трубкф, попадетъ въ сравнительно еще 
горяч сосудъ и надфлаеть тогда бфдъ. 

Ученикъ. Какъ обо всемъ нужно подумать! 

Учитель. Искусство производить опыты въ томъ и заклю- 
чается, что такя вещи входятъ въ привычку, такъ что ихъ дЪлаешь 
уже машинально, не думая о нихъ. Теперь мы займемся вопросомъ, 
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который мы до сихъ поръ откладывали, а именно вычисленемъ 
плотности кислорода. 

Ученикъ. Вычисленемъ? Вфдь раньше мы должны ее из- 
мЪрить! 

Учитель. ИзмЪреня уже сдЪфланы. Для полученя кислорода 
я взялъ 10 гр. -хлорноватокислаго каля, въ немъ солержатся около 
4 гр. кислорода, точнфе—3,9 грам. Наши бутылки вмфщаютъ около 
'/з литра или 500 куб. сант.; ты это видишь по числу 500, кото- 
рымъ помфчено дно бутылки. Значить мы получили немного меньше 
3 литровъ кислорода; каждый литръ вЪситъ круглымъ числомъ 1,43 
гр. или каждый кубическйЙ сантиметръ вфситъ 0,00143 гр. Слфдо- 
вательно плотность кислорода и есть 0,00143. 

'Ученикъ. Я не думалъ, что это можно такъ легко сдфлать. 

Учитель. Мы сдълали это легко, но неточно. Я хотфлъ тебЪ 
только показать путь, какимъ можно опредфлить величину плотности; 
и только что сдЪланное нами измфреше конечно не можетъ служить 
образцомъ настоящихъ точныхъ измфренй, 

Ученикъ. Еще одно; ты хотя и сказалъ мнЪ, что въ 10 грам. 
хлорноватокислаго кал содержится 3,9 гр. кислорода, но не ска- 
залъ, какъ это можно узнать. 

Учитель. Это нетрудно; ты долженъ свфсить пробирку съ 
хлорноватокислымъ кащемъ сначала до нагрфваня и затфмъ посл 
нагрванй. 

Ученикъ. Да, теперь я понимаю; уменьшеше вфса должно 
быть равно вфсу выдфлившагося кислорода. 

Учитель. Конечно; воть тебЪ случай, примфненя закона со- 
храненя вфса, 

Ученикъ. Значить я примфнилъ законъ природы, самъ этого 
не зная. Къ чему же выводить и заучивать законы природы, если 
ихъ и безъ того можно правильно примфнять? 

Учитель. Подобное примфнене—только случайность; такъ 
же легко можно сдфлать и ложное примфнеше. Для того чтобы огра- 
дить себя отъ послфдняго, нужно точно выразить и сознательно 
примфнять законъ, Теперь тебЪ это кажется затруднительнымъ; позже, 
если наши занятя будутъ имфть такой результатъ, какого я ожидаю, 
ты почувствуешь необходимость видфтьвЪ каждомъ новомъ фактЪ съ ко- 
торымъ ты познакомишься, лишь особый случай закона природы. 

Ученикъ, Я не знаю, подвинусь ли я такъ далеко. 

Учитель. Пока мы еще займемся кислородомъ. Когда мы со- 
бирали его надъ водой, ты ничего особеннаго не замфтилъ? 
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Ученикъ. Нтъ. 

Учитель. Пузырьки кислорода подымались въ вод вверхъ 
не уменьшаясь. Это доказываетъ, что кислородъ нерастворимъ 
или мало растворимъ въ водЪ. 

Ученикъ. РазвЪ газы могутъ растворяться въ вод? 

Учитель. Конечно! Зельтерская вода представляеть собою 
такой растворъ. Пока эта вода находится въ бутылкЪ, она совер- 
шенно прозрачна; но когда ты ее выливаешь, то растворенный въ 
ней газъ начинаеть выдфляться. 

Ученикъ. Да, я это видфлъ. Но почему газъ при выливани 
выдЪляется? 

Учитель. Газы тфмъ болыше растворяются въ водф и въ 
другихъ жидкостяхъ, чфмъ давлен!е больше. Въ бутылкЪ растворъ 
находится подъ довольно большимъ давлешемъ; когда же бутылки 
открываютъ, давлеше прекращается, и растворенный газъ стремится 
выйти вонъ изъ воды, 

'Ученикъ. А, вотъ какъ; поэтому вода шумить и пфнится, 
А что это за газъ? 

Учитель. Это двуокись углерода, тотъ самый газъ, который 
образуется при горфни угля на воздух или въ кислородЪ. Мы 
позже познакомимся съ нимъ. 

Ученикъ. Значитъ дымомъ можно пользоваться для добываня 
зельтерской воды! 

Учитель. Нфтъ, потому что въ дымЪ газъ смшанъ съ азо- 
томъ воздуха и другими скверно пахнущими продуктами горн 
‘угля. 

Ученикъ. Да я только пошутилъ. 

Учитель. Объ этомъ можно и серьезно говорить. Если бы 
двуокись углерода была дорого стоющимъ веществомъ, то навфрное 
уже стали бы думать надъ тЬмъ, чтобы добыть ее изъ дыма въ 
чистомъ видЪ, отдфливъ оть другихъ веществъ, находящихся тамъ. 
Но такъ какъ каждое подобное отдфлеше требуетъ труда и денегъ, 
то прежде всего въ такихъ случаяхъ задаютъ себф вопросъ; нельзя 
ли получить то же самое вещество другимъ путемъ легче и дешевле? 
Оть удачнаго рьшенм этого вопроса зависить большая часть хими- 
ческой промышленности.— Вернемся однако къ кислороду. Онъ очень 
мало растворается въ водЪ; въ то время какъ опредъленный объемъ, 
воды поглощаеть такой же объемъ двуокиси углерода, та же вода 
поглощаетъ 1/50 часть по объему кислорода. 

Ученикъ. А если увеличить давлене? 
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Учитель. ДЪло отъ этого не измЪнится. Если увеличивается 
давлеше на газъ, то въ томъ же пространствЪ его больше вмфща- 
ется и настолько же больше его растворяется въ водЪ, слфлова- 
тельно, объемныя отношеня остаются т же самыя. Но раствори- 
мость газа измфняется вмфст съ температурой: чфмъ температура 
выше, тфмъ менфе газъ растворяется. Что ты замфчаешь, когда свф- 
жую воду изъ источника оставить на долгое время въ комнат? 

Ученикъ. Ты хочешь сказать о тЬхъ маленькихъ пузырькахъ 
воздуха, которые садятся на стЬнкахъ стакана? 

Учитель. Да, именно о нихъ. Когда холодная вода, которая 
насыщена газами, согрЪвается, то часть газа должна выдфлиться; она 
и выдфляется въ видф пузырьковъ, которые мало по малу увеличи- 
ваются и поднимаются вверхъ.—До сихъ поръ мы имфли дфло съ 
кислородомъ, собраннымъ въ бутылкЪ, и мы изучали, что съ нимъ 
происходить, если его привести въ соприкосновеше съ другими ве- 
ществами. Теперь мы изучимъ его въ свободномъ состояни. 

Ученикъ. Это очень любопытно. 

Учитель. Ты знаешь, что онЪ образуетъ составную часть воз- 
духа, а именно дЪятельную его часть. Другая составная часть называ- 
ется азотомъ; въ этомъ газ животныя не могуть жить и пламя 
тухнетъ. Такъ какъ воздухъ проникаетъ всюду, то вмфстЬ съ нимъ 
и кислородъ проникаетъ всюду, и можеть, слфдовательно, соеди- 
няться съ тми веществами, которыя встрЪчаетъ на пути. Такъ об- 
стоить дфло съ тЬхъ поръ, какъ наша земля находитса въ услов!- 
яхъ, похожихъ на теперешнй условй, т. е. въ течене многихъ тыся- 
чельтй. А всльдстые этого вездф на земной поверхности встрЪча- 
ются соединешя разныхь элементовъ съ кислородомъ. Большая 
часть окружающихъ насъ веществъ содержить кислородъ. Соедине- 
ня элементовъ съ кислородомъ называются окисями. 

Ученикъ. Откуда происходить это назваше? 

Учитель. Оть названя охурепит, такъ раньше называли 
кислородъ.—Это слово греческаго происхожденя и обозначаеть то 
же самое, что слово кислородъ. 

Ученикъ. Почему этому элементу дали такое смфшное наз- 
ванме? ВЪфдь онъ не кислый. 

Учитель. Онъ входить въ составъ многихъ кислыхъ веществъ. 
Раньше полагали, что оть его присутствя зависить то обстоятель- 
ство, что эти вещества кислы, но позже оказалось, что это невЪфрно. 

Ученикъ. Почему же сохранили неправильное назван? 
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Учитель. Мы теперь съ этимъ назвашемъ не связываемъ 
представленя о способности обусловливать своимъ присутстыемъ 
кислыя свойства веществъ, поэтому оно никого не можетъ ввести 
въ заблуждене,— Вернемся однако къ сути дфла, Ты знаешь, что мы 
сжигаемъ горючя вещества не только для того, чтобы нагрЪть зи- 
мой наши жилища, но также и для того, чтобы привести въ дфй- 
сте наши машины, передвигать тяжести и вообще совершать вся- 
каго рода работу. Горные состоитъ въ соединеши съ кислородомъ; 
какимъ же образомъ оно можеть производить работу? 

Ученикъ. О, я это знаю изъ предыдущихъ уроковъ. ГорЪ- 
не есть химическЙ процессъ, при которомъ освобождается работа 
или энерня. 

Учитель. Я очень радъ, что ты запомнилъ это. За то я за- 
ламъ тебф интересную загадку. Почему не сгораетъ уголь, который 
лежитъ у насъ въ погребЪ. 

Ученикъ. Потому что мы его тамъ не зажигаемъ. 

Учитель. Въ чемъ же состоитъ зажигаше? 

Ученикъ. Въ томъ, что мы сжигаемъ друйя вещества возл® 
угля, пока онъ самъ не начинаетъ горфть. 

Учитель. Этоть отвфть не можеть вполнф удовлетворить 
тебя. Какое дфло углю до того, что рядомъ съ нимъ горятъ друйя 
вещества? 

Ученикъ. Да, такъ, погоди, теперь я знаю. Уголь нагрЪ- 
вается и затфмъ загорается. 

Учитель, Такъ, вбрно. Значить горячй уголь соединяется 
съ кислородомъ, а холодный не соединяется; поэтому уголь горитъ 
въ печи, но не горитъ въ погребф. Нерфдко, однако, случается, что, 
уголь, сложенный въ большя кучи, загорается самъ собой, безъ по- 
сторонней помощи. Такая куча внутри всегда болфе горяча, чфмъ 
снаружи, и если своевременно не раскидать этой кучи для охлаж- 
деня, то она наконецъ загорится, 

Ученикъ. Я этого не понимаю. Откуда же берется тепло? 

Учитель. Вопросъ правильный. Оно берется оттого, что 
‘уголь горитъ. 

Ученикъ Въфдь онъ загорается уже позже! 

Учитель. НЪфтъ, уголь постоянно горитъ. Но это горфше 
при низкой температурф совершается такъ медленно, что темпера- 
тура поднимается очень незначительно, и при этомъ не замЪчается 
ни паровъ, ни накаливаня. Когда уголь сложенъ въ кучу, образую- 
щееся внутри кучи тепло не можеть быстро разсфиваться, и темпе- 
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ратура вслфдстве этого поднимается. Тогда горфне происходить 
быстрфе, температура еще болфе повышается, и наконецъ становится 
столь высокой, что уголь накаливается и воспламеняется. 

Ученикъ. Я не могу себЪ представить, чтобы уголь дЪй- 
ствительно могъ горфть въ погребЪ. 

Учитель. Я напомню тебф кое о чемъ другомъ. Что стано- 
вится съ древеснымъ стволомъ, когда онъ лежитъ на воздух’ 

Ученикъ. Онъ остается тфмъ, чфмъ былъ. 

Учитель. НЪтъ, не такъ. Когда дерево долго лежитъ, оно 
истлфваетъ, Ты знаешь, что это значить? 

Ученикъ. Дерево становится рыхлымъ н легкимъ 


Учитель. Да, и при этомъ оно все уменьшается и наконецъ 
совершенно исчезаетъ. 

Ученикъ. Куда же оно дЪвается? 

Учитель. Оно сгораетъ, Если дерево защищено отъ дЪй- 
стыя кислорода, оно такъ не измЪняется. 

Ученикъ. Но какъ же можно назвать это горфшемъ, когда 
нЪфть никакого пламени? 

Учитель. Горфне въ химическомъ смыслв это—соединеше 
съ кислородомъ, все равно—есть-ли при этомъ пламя, или его нфтъ, 
ВЪфдь пламя или вообще явлене накаливан!я появляется только тогда, 
когда температура поднимается достаточно высоко, по крайней мЪ- 
рЪ до 5009; ниже этой температуры тБла не могутъ накалиться и 
испускать свфтъ. А поднимется ли температура такъ высоко или 
нфть, зависить не отъ химическаго пропесса, а отъ того, будетъ ли 
выдфляющаяся при процесс теплота задерживаться какимъ нибудь 
образомъ на мфстф выдфленя или же будетъ легко разсфиваться. 

Ученикъ. Много ли такихъ горфнй безъ свфта и безъ 
теплоты? 

Учитель. Очень много; но эти „темныя горфня“ вовсе не 
происходитъ безъ выдфленя теплоты; они выдЪляютъ ровно столько 
же теплоты, сколько ея выдфлялось бы при такомъ же горфни съ 
пламенемъ. При каждомъ пропессь важно лишь то, чтобы 
начало и конецъ его были одинаковы, тогда выдфляющееся при 
этомъ количество тепла остается однимъ и тёмъ же, все равно — 
продолжается ли процессъ долгое или короткое время, 

Ученикъ. Но если уголь сильно горитъ въ печи, то вфдь 
печь станетъ теплЪе. 
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Учитель. Количество теплоты, получающееся при горёни 
опредфленнаго количества угля, остается всегда однимъ и тфмъ же. 
Но если ты въ то же самое время сжигаешь больше угля, ты с0об- 
щаешь печкЪ больше теплоты и она дфлается горячфе, 

Ученикъ. Все же я не совсфмъ это понимаю. 

Учитель. Печь съ одной стороны получаетъь тепло оть 
сжигаемаго угля, съ другой стороны теряетъ его, согрЪвая комнату. 
Это значить похоже на то, какъ если бы вода притекала въ ведро 
съ отверсцемъ въ днё. Чфмъ быстрфе вода притекаетъ, тфмъ выше 
уровень ея въ ведрЪ, но это совсфмъ не зависить отъ всего коли- 
чества воды, которое протекаетъ черезъ ведро (въ отверст\е). 

Ученикъ. Да, теперь я понялъ. Въ случа тлфющаго дерева 
вода такъ сказать настолько медленно притекаетъ въ ведро, что ее 
трудно замфтить. Но какъ же можемъ знать, что здфсь дЪйстви- 
тельно получается столько же тепла, сколько получается при обык- 
новенномъ горфн!и. 

Учитель. Это выводится изъ закона, что энерМя никогда 
не исчезаеть и не создается изъ ничего. Этотъ законъ провфрялся 
и оправдывался въ различныхъ случаяхъ столько разъ, что его спо- 
койно можно примфнять и въ тЬхъ случаяхъ, гдЪ его еще не про- 
вфряли, 

Ученикъ. Но разв невозможно, чтобы онъ оказался въ 
какомъ нибудь случаЪ ложнымъ? 

Учитель. Конечно, это возможно. Но въ такомъ случаЪ 
примфнене закона приведетъ къ противорфчямъ, и ошибка скоро 
станетъ очевидной.—Ты знаешь какую роль воздухъ играеть для 
животныхъ? 

Ученикъ. Они не могутъ жить безъ воздуха. Я поэтому и 
дфлаю отверстя въ бумагЪ, которой закрываю свои склянки съ гу- 
сеницами. ; 

Учитель. Но вЪдь въ склянкахъ уже имфется воздухъ. Въ 
такомъ случаЪ отверстя лишни. 

Ученикъ. Животнымъ нуженъ всегда свЪж!И воздухъ. 

Учитель. Почему? 

Ученикъ. Да, я такъ училъ. И человфкъ нуждается въ св%- 
жемъ воздухф, если онъ хочетъ быть здоровымъ, 

Учитель. Совершенно вфрно. Все дфло здфсь въ томъ, что- 
бы животныя и человЪкъ получали достаточно кислорода, Дыхаше 
состоить въ томъ, что кислородъ воздуха поступаетъ въ легкй, тамъ 
принимается кровью и разносится по всему тфлу. 
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Ученикъ. Что онъ тамъ дфлаетъ? 

Учитель. Сжигаеть тьло. 

Ученикъ. Это конечно шутка? 

Учитель. Нисколько. Въ тфлЪ происходить то, что я гово- 
рилъ тебЪ раньше объ углЪ въ погребь и о тлЬющемъ дерев. 
Отдфльныя вещества тфла соединяются съ кислородомъ, конечно не 
такъ быстро, какъ горящее дерево. 

Ученикъ. Оть этого, можетъ быть, происходить теплота 
тфла. 

Учитель. Конечно. Мертвый человфкъ уже не дышетъ, и 
Тфло его поэтому становится холоднымъ. Но горфше служить не 
только для нагрфвашя. Тфло производить всякаго рода работу, ко- 
торая должна быть взята откуда нибуль, такъ какъ она не можеть 
создаться изъ ничего. И эта работа или энерМя создается горфнемъ. 

Ученикъ. Значить и мое, и твое тфло должны были бы ма- 
ло по малу сгорфть. 

Учитель. Да, если бы имъ не доставлялся постоянно новый 
горюч Й матер!алъ. Этотъ матер!алъ--пища. 

Ученикъ. СлЬдовательно я могъ бы питаться деревомъь и 
‘углемъ. 

Учитель. Да, если бы ты могь ихъ переваривать, т. е. если 
бы твой желудокъ былъ въ состояни перевести эти вещества въ 
растворимыя соединеня, которыя уносились бы соками тфла въ тв 
мЬета, гдЪ они встрфчаются съ кислородомъ, Впрочемъ, коровы на- 
примфръ могуть переваривать и дерево, если оно дается имъ въ 
хорошо размолотомъ состоянм. Вещества, изъ которыхъ состоять 
трава и сЪно, немногимъ отличаются отъ дерева, 

Ученикъ. Питательныя вещества сгораютъ въ легкихъ? 

Учитель. Ты полагаешь это потому, что воздухъ при дыха- 
н!и иоступаетъ въ легкя? НЪть, въ легкихъ кислородъ воздуха впи- 
тывается кровью, а оттуда по кровеноснымъ сосудамъ. разносится 
во всф ткани тфла. Тамъ онъ встрфчается съ растворенными пище- 
выми веществами и сжигаеть ихъ. Но питательныя вещества имфють 
и другое назначеше, они идуть на возстановлене изношенныхъ 
частей тЪла. Если ты сравнишь тфло съ паровой машиной, то пи- 
щевыя вещества будутъ играть роль не только угля, которымъ то- 
пять, но и металла, который идетъ на починку машины. 

Ученикъ. Это у всфхъ животныхъ такъ, или только у теп- 
локровныхъ. 
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Учитель. Ты думаешь, что у холоднокровныхъ дфло обсто- 
ить не такъ, потому что они не вылфляютъ теплоты? Это непра- 
`вильно, потому что и эти животныя теплфе окружающей ихъ сре- 
ды и также дышать. Всф животныя уже по тому одному нуждаются 
въ пищь и кислородф, что помимо тепла, имъ нужно производить 
разнаго рода работу, напр. движеме. 

Ученикъ. Но растемя не движутся; что же происходить у 
нихъ? 

Учитель. Для растенЙ существуютъ совсфмъ особыя усло- 
в, которыхъ ты теперь еще не поймешь. Позже мы вернемся къ 
нимъ, и тогда ты сможешь охватить такъ сказать всЪ эти вещи въ 
ихъ взаимной связи, 

Ученикъ. Сегодня я узналъ много иитереснаго! 


17. Водородъ. 


Учитель. Сегодня у насъ будеть рфчь о водородЪ. Ты зна- 
ешь, почему онъ такъ названъ? 

Ученикъ. Потому что онъ находится въ водф. 

Учитель. Не совсёмъ правильно; потому что его можно по- 
лучить изъ воды. Водородъ— составная часть воды. Какя еще со- 
ставныя части содержить вода? 

Ученикъ. Ты, кажется, уже говорилъ: кислородъ. 

Учитель. Вфрно! Вода состоитъ изъ кислорода и водорода, 
т. е. изъ этихъ двухъ элементовь можно получить воду, а изъ во- 
ды можно получить эти два элемента, Какъ ты думаешь, какимъ об- 
разомъ, можно получить изъ воды водородъ? 

Ученикъ. Я навЪрное не знаю. Можеть быть, если на- 
грёть воду, то она распадется на свои два элемента, какъ окись 
ртути распадается на свои составныя части, 

Учитель. Это хорошая мысль. Но ты уже знаешь, что дф- 
лается съ водой при нагрванйи. 

Ученикъ. Она обращается въ паръ. 

Учитель. Такъ. Но вфдь паръ это-та же вода только въ дру- 
гомъ состояни, 

Ученикъ. Можетъ быть, нужно нагрфть сильнфе. 

Учитель. Ты угадалъ; если очень сильно нагрфть паръ, то онъ. 
отчасти распадается на кислородъ и водородъ. Но если затфмъ охла- 
дить смЪсь, то они опять соединяются, образуя воду, и только при 
помощи особыхъ приспособленй можно доказать, что такое распа- 
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деше происходить въ дфйствительности. Да и кромф того мы полу- | 


чаемъ такимъ образомъ лишь смфсь кислорода и водорода, а раз- 
дфлить такую смфсь—задача нелегкая. 

Ученикъ. Значитъ нужно постараться какъ нибудь удержать 
кислородъ. Нельзя ли сдфлать его жидкимъ, какъ ртуть при разло- 
жени окиси ртути? 

Учитель. Для этого нужно было бы охладить смфсь ниже— 
180° С. Но это неудобный способъ. Я укажу тебЪ на другой: мы 
удалимъ кислородъ не какъ элементь, а какъ соединеше съ какимъ 
нибудь другимъ элементомъ, и выберемь для этого такой элементъ, 
чтобы его соединене съ кислородомъ не было летучимъ. 

Ученикъ. Я не совсфмъ понимаю. 

Учитель. Я сейчасъ объясню тебЪ, въ чемъ дфло. Мы про- 
пустимъ водяной паръ надъ раскаленнымъ желфзомъ. Ты знаешь, 
что желфзо охотно соединяется съ кислородомъ. 

Ученикъ. Да, оно сгорало въ немъ и разбрасывало тая кра- 
сивыя искры! 

Учитель. Такъ воть желЪзо` дьйствуеть на водяной паръ, 
такъ, что отнимаетъь оть него кислородъ, образуя окись * желЪза; 
водородъ же выдфляется при этомъ въ свободномъ состоян!и. Окись 
желфза— твердое тфло даже при высокой температурь и остается 
поэтому въ томъ самомъ мЬстЬ, гдф было желЪзо; а водородъ, 
какъ газъ, уходитъ дальше, и его можно собрать надъ водой, какъ 
мы собирали кислоролъ. 

Ученикъ. Все таки мнЪ это кажется удивительнымъ. 

Учитель. Я приведу тебф сравнеше. Кислородъ это—кость, 
которою завладфла кошка—водородъ. ЗатЬмъ появляется собака— 
желфзо и отнимаетъь у кошки кость, кошка-—водородъ убФгаетъ, 
лишившись кости. 

Ученикъ. Значить желфзо сильнфе водорода и потому оно 
отнимаетъ у него кислородъ! 

Учитель. Такъ приблизительно смотрЪли на дфло прежне хи- 
мики, и ты можешь пока довольствоваться такимъ сравнешемъ. Поз- 
же, когда ты будешь болфе знакомъ съ химей, ты получишь и бо- 
лЪе точное представлеше объ этихъ вещахъ. 

Ученикъ. Я могу видЪть этоть опытъ?’ 

Учитель. Его не такъ просто можно сдФлать, какъ мы дФла- 
ли предыдуще опыты, такъ какъ для него требуется довольно силь- 
ное нагрфване. Лучше всего наполнить кусокъ желфзной газопро- 
водной трубы пучками желфзной проволоки, накалить эту трубу по 
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серединф и пропустить черезъ нее паръ изъ колбы съ кипящей во- 
дой. Къ другому концу трубы нужно придЪлать стекляную трубку, 
и подвести ее подъ опрокинутую надъ водой бутылку, тогда пу- 
зырьки газа будуть подыматься и собираться въ бутылкф, какъ это 
было, когда мы собирали кислородъ. 

Ученикъ. Жалко, что я этого не увижу. 

Учитель. За то я покажу тебЪ другой опытъ, при которомъ 
ты увидишь нфчто подобное. Ты помнишь, что въ поваренной соли 
содержится одинъ элементь—металлъ, который называется натруемъ, 
Вотъ здфсь у меня небольшой кусокъ этого металла. Я уже пока- 
залъ тебЪф, что онъ жадно соединяется съ кислородомъ при обык- 
новенной температурЪ и даже отнимаетъ его у воды.—Я беру ку- 
сочекъ натр, величиной въ перечное зерно, заворачиваю его въ 
фильтровальную бумагу и при помощи щипцовъ помфщаю его подъ 
опрокинутую надъ водой пробирку (фиг. 23). 


Рис. 23. 


Ученикъ. Натр уходитъ изъ бумаги! Онъ какъ будто за- 
кипаетъ, и въ пробиркф собирается что-то, похожее на воздухъ. 
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Учитель. Натрий дЪлаетъ то же самое, что, какъ я тебЪ рань- 
ше говорилъ, сдълало бы желЪзо, но онъ это дЪфлаетъ при обык- 
новенной температур и много скорЪе. Онъ отнимаетъ у воды кис- 
лородъ, а водородъ становится свободнымъ, 

Ученикъ. А зачфмъ ты завернулъ его въ бумагу? 

Учитель. Иначе его трудно было бы внести въ трубку, такъ 
какъ онъ выскользнулъ бы изъ щипцовъ. Вфдь онъ сейчасъ же при 
внесени въ воду нагрфвается и плавится. Такъ какъ мы получили 
лишь немного водорода, я еще разъ повторю опытъ, и ты замф- 
тишь, что натр вращается на водф въ видф жидкаго шарика. 

Ученикъ. Почему ты сразу не взялъ больше натр!я? 

Учитель. Потому что опытъ несовсЪмъ безопасенъ, если брать 
болыше куски. Часто въ натрЪ находятся примфси, благодаря кото- 
рымъ происходить взрывъ. Поэтому нужно брать всегда небольшия 
количества, при которыхъ взрывъ не опасенъ. Замфть это себф на 
тотъ случай, если ты захочешь самъ произвести опытъ, 

Ученикъ. Такъ; но скажи же мнЪ, куда дфлось то соедине- 
ще натрия съ кислородомъ, которое должно было образоваться? 

Учитель. Правильный вопросъ! Ну, такъ какъ этого соеди- 
неня нфтъ ни на водЪ, ни подъ водой, то гдф оно можеть быть? 

Ученикъ. Въ водф? Но вфдь она остается прозрачной! 

Учитель, Совершенно вЪфрно! Значитъ какимъ свойствомъ дол- 
жно обладать соединене? Вспомни наши первыя бесфды о сахар% 
и мЬдномъ купоросЪ! 

Ученикъ. Я знаю! Оно растворилось! 

Учитель. Вфрно. Чтобы ты убЪфдился въ этомъ, возьми не- 
много этой воды въ ротъ! 

Ученикъ. Фу! Какъ мыло. 

Учитель. Вотъ у тебя и реакщ!я на получившееся соедине- 
не, Но мы займемся имъ позже; пока же изучимъ ближе водородъ. 
Каковъ онъ на видъ? 

Ученикъ. Какъ воздухъ. 

Учитель. Да, водородъ—безивфтный газъ. Я вынимаю теперь 
трубку изъ воды, закрывъ предварительно отверсте пальцемъ, за- 
тЪмъ приближаю ее къ пламени и открываю отверсте. Что ты ви- 
дишь? 

Ученикъ. Водородъ какъ будто горитъ. Но пламя очень 
блфдное. 

Учитель. Водородъ—горюч!Й газъ.— Теперь, для того чтобы 
изучить друг его свойства, мы должны опять помфстить натрий подъ 
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трубкой; но это длинная истор. Я лучше покажу тебЪ другой спо- 
собъ полученя водорода, при помощи котораго легко можно полу- 
чать большя количества его. Для этой ифли мы возьмемъ друг сое- 
диненя водорода, которыя отдаютъ его еще легчче, чфмъ вода. Къ 
такимъ соединенямъ принадлежить соляная кислота или хлори- 
стый водородъ; она состоитъ, какъ показываетъ второе назване, 
изъ двухъ элементовъ-—хлора и водорода. 

‚ Ученикъ. Это тотъ же самый хлоръ, который находится въ 
поваренной соли? 

Учитель. Конечно, есть только одинъ родъ хлора. Вотъ здЪсь 
растворъ хлористаго водорода въ водф, который продается въ ап- 
текарскихъ складахъ подъ назвашемъ соляной кислоты. 

Ученикъ. Онъ имфетъ видъ воды, 

Учитель. Но это не вода. Я наливаю нЪсколько капель ра 
твора въ стаканъ и доливаю его наполовину водой; попробуй-ка! 

Ученикъ, И это такъ отвратительно на вкусъ, какъ раньше? 

Учитель. НФтъ, это имфетъ совсфмъ другой вкусъ. 

Ученикъ. Да, теперь вкусъ кислый. Но не очень пртный, 
онъ производитъ оскомину на зубахъ. 

Учитель. Такъ какъ это вещество имфетъ кислый вкусъ, то 
и называется кислотой, 

Ученикъ, Почему ты прилилъ такъ много воды? 

Учитель. Потому что крфпкая соляная кислота ядовита, а 


разбавленная неядовита; то, что ты называлъ оскоминой на зубахъ, 
Рис, 21. 
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происходить оттого, что соляная кислота дЪйствуетъ отчасти на ве- 
щество зубовъ. Сдфлаемъ теперь опытъ. Въ этой бутылкЪ находятся 
обрфзки цинковой жести, которые имфются у любого жестяника. Я 
вставляю въ бутылку пробку съ двумя отверстями. Черезъ одно 
отверсте проходить до дна бутылки трубка, которая заканчивается 
наверху воронкой; черезъ другое отверсте проходитъ короткая сте- 
клянная согнутая трубка; я соединяю ее при помощи кусочка каучу- 
ковой трубки съ газопроводной трубкой, которой я уже пользо- 
вался для собираня кислорода (фиг. 24). Затьмъ черезъ воронку 
вливаю соляную кислоту, и, ты видишь, газъ сейчасъ же начинаеть, 
выдфляться, 

Ученикъ, Поставь же бутылку, чтобы собрать газъ! 

Учитель. Нфтъ, раньше я соберу газъ въ пробирку. Воть 
первая пробирка уже полна; я подношу ее къ огню; что происходить? 

Ученикъ. Ничего; это еще воздухъ изъ бутылки! 

Учитель. Вфрно. Я повторяю опытъ. 

Ученикъ. Вотъ выстрфлило! 

Учитель. Я беру еще нфскоЛько пробъ. Сначала происходятъ, 
выстрфлы, затЬмъ газъ горить совершенно спокойно, какъ горфлъ 
водородъ, который мы получили изъ воды при дфйстЫи натр®. 
Теперь мы можемъ собрать газъ въ бутылки; а когда газъ начнеть 
выдфляться слабо, мы прильемь еще немного соляной кислоты и 
выдфлен!е усилится. 

Ученикъ. Пожалуйста, объясни мнЪ все это! 

Учитель. Охотно. Сначала объ образоваши водорода изъ 
хлористаго водорода и соляной кислоты. Это совершенно тоже, что 
и образоване водорода изъ воды и желфза. Хлоръ охотнфе соели- 
няется съ цинкомъ, чфмъ съ водородомъ, поэтому онъ оставляеть 
водородъ и переходить къ цинку, водородъ же дЪлается свобод- 
НымЪ. Удобство, заключается въ томъ, что это происходитъ ‘уже при 
обыкновенной температур и что не приходится имфть дЪфло съ та- 
кимъ опаснымъ металломъ, какъ натрий. 

Ученикъ. Я это понимаю, Но что это были за выстрЪфлы? 

Учитель. Смотри, воть у меня пробирка, наполовину напол- 
ненная водой. Я закрываю ее пальцемъ и опрокидываю отверстемъ 
въ воду; значить половина пробирки наполнена воздухомъ. Вторую 
половину я заполняю тЬмъ водородомъ, который уже не стрЪляетъ 
болфе. Если я поднесу теперь къ пламени пробирку со смЪсью во- 
дорода и воздуха. 

Ученикъ. Чортъ возьми, опять выстрфлило! 
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Учитель. Ты значить видишь, что смфсь воздуха и водорода 
взрываеть, тогда какъ чистый водоролъ не взрываетъ. Если зажечь 
такую смсь въ бутылкЪ, то ее разорветъ, а осколки ея могутъ 
сильно поранить. Такъ какъ въ нашей бутылкЪ, въ которой мы 
добывали водородъ, находился сначала воздухъ, то прежде всего 
образовалась эта опасная смЪсь, и лишь послЪ того, какъ воздухъ 
былъ вытсненъ водородомъ, послфднЙ сталъ выдфляться изъ бу- 
тылки въ чистомъ видф. Поэтому и приходится, когда пускаютъ въ 
ходъ аппарать для добываня водорода, раньше всегда пробовать, 
какъ я показазъ теб, и собирать водородъ только тогда, когда 
онъ спокойно сгораетъ. 

Ученикъ. Значить, взрывъ это—-реакц!я на воздухъ въ во- 
лородЪ. А почему онъ взрываеть? 

Учитель. Такъ какъ горюч й водородъ во всфхъ своихъ точ- 
кахъ смЬшанъ съ кислородомъ, который нуженъ для горфня, то 
пламя, возникшее въ одномъ какомъ нибудь мЪстЬ, можетъ сразу 
распространиться по всей массЪф. Когда же чистый водородъ сгора- 
етъ на воздухЪ, то соединеше его съ кислородомъ происходить 
только въ томъ мЪстф, гдф газы касаются другъ друга и смышива- 
ются. Форма поверхности, на которой это происходить, есть форма 
пламени. Можешь ты сказать мнф теперь, почему спокойно горящее 
пламя, напр. пламя свфчи, бываеть конусообразнымъ? 

Ученикъ. Дай-ка подумать. Да, по мЪрф того какъ горяшй 
газъ поднимается вверхъ и сгораетъ, его становится все меньше и 
огонь долженъ становиться уже. 

Учитель. Правильно. Вернемся однако къ водороду. Я напол- 
няю водородомъ двф пробирки и ставлю одну отверсцемъ вверхъ, 
а другую — отверстемъ внизъ. Изъ какой пробирки водородъ исчез- 
нетъ и въ какой онъ останется? 

Ученикъ. Разъ ты спрашиваешь, значитъ здЪсь какая нибудь 
хитрость, и то, что кажется правильнымъ на первый взглядъ, на са- 
момъ дфлЬ должно быть неправильно. Поэтому я скажу не такъ, 
какъ мнЪ кажется, а наобороть: водородъ остается въ той про- 
биркЪ, которая обращена отверспемъ внизъ. 

Учитель. Посмотримъ. Сначала я подношу къ пламени ту 
трубку, которой отверсте было обращено вверхъ, и пробую зажечь 
содержимое ея: оно не загорается; а когда я вношу въ эту трубку 
горящую лучину, она спокойно продолжаетъ горфть въ ней, значить 
тамъ находится воздухъ. Возьмемъ теперь другую трубку: я подно- 
шу ее въ горизонтальномъ положени къ пламени. 
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Ученикъ. Да, тутъ водородъ: онъ горитъ. Однако это уди- 
вительно. 

Учитель. Вспомни, что я говорилъ тебф о плотности водо- 
рода? 

Ученикъ. Что это—самое легкое изъ всЪхъ веществъ. Но все 
же онъ имфетъ. вЪсъ и долженъ поэтому падать. А, теперь я знаю: 
онъ легче воздуха, и поэтому онъ подымается въ воздух наверхъ, 
какъ пробка въ вод. Но въ пустомъ пространствЪ—онъ долженъ 
вфдь падать? 

Учитель. Да, если бы онъ былъ твердымъ или жидкимъ т- 
ломъ. Газъ распространяется въ пустомъ пространств до тьхь 
поръ, пока не заполнитъ его совершенно и равномфрно. Понялъ ты 
теперь опытъ? 

Ученикъ. Конечно, водородъ хочетъ въ воздухф подниматься 
вверхъ, и если отверсте наверху, онъ это дЪлаетъ; а если отвер- 
сте направлено внизъ, онъ долженъ остаться въ трубкЪ. 

Учитель. Правильно; въ награду за то, что ты понялъ, я по- 
кажу тебЪ еще другой красивый опытъ, который даже лучше уяс- 
нить тебф дЪфло. Здфсь я приготовилъ мыльную воду. На мой аппа- 
ратъ для добыване водорода я надфваю гуттаперчевую трубку; въ 
нее вдЪта стекляная трубка, въ которую положено немного ваты; 
конецъ этой трубки я опускаю въ мыльную воду. 

Ученикъ. Аппаратъ умфетъ дълать мыльные пузыри! 

Учитель. Да; вотъ образовался большой пузырь; онъ отдф- 
ляется и быстро поднимается вверхъ, какъ воздушный шаръ; 

Ученикъ. О, какъ это красиво! Но зачфмъ ты воткнулъ вату 
въ трубку? 

Учитель. Водородъ увлекаетъ съ собой очень много мельчай- 
шихъ капелекъ кислоты, и если такая капля палдаетъ въ МЫЛЬНЫЙ 
пузырь, то онъ лопнетъ. Вата задерживаетъ капли, такъ что он не 
попадаетъ въ пузыри: 

Ученикъ. А въ тЬхъ резиновыхъ шарахъ, которыя продаются 
на ярмаркЪ, тоже заключается водородъ? 

Учитель. Да. 

Ученикъ. Я имЪфлъ одинъ такой шаръ; въ первый день онъ. 
поднимался какъ слфдуетъ, во второй день—слабфе, а позже онъ 
совсфмъ не поднимался. РазвЪ водородъ сталъ въ немъ тяжелфе? 

Учитель. Н$тъ, но водородъ не можеть долго сохраниться 
въ резиновой оболочкЪ; онъ выходить наружу, а на его мЪсто вхо- 
дить немного воздуха. 
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Ученикъ. Ахъ, такъ; поэтому шаръ становится гораздо мень- 
ше. Я думалъ было, что шаръ нехорошо завязанъ, но оказалось, 
что онъ прочно сдфланъ. 

Учитель. Вфрно; поэтому нехорошо долго сохранять водо- 
родъ въ какомъ бы то ни было сосудф; онъ чаще всего выходить 
изъ сосуда, на его мфсто входитъ воздухъ, и легко можетъ обра- 
зоваться гремуч!И газъ, 


18. Гремучй газъ. 


Учитель. Что ты узналъ вчера о водородЪ? 

Ученикъ. Что его можно приготовить изъ его соединен; 
для этого нужно прибавить такое вещество, которое отнимаеть оть, 
водорода то, что съ нимъ соединено. Изъ воды, въ которой онъ 
соединенъ съ кисородомъ, его можно выдфлить при помощи желЪ- 
за или натрия. 

Учитель. А чфмъ эти оба металла отличаются другь оть 
друга въ данномъ случаЪ? 

Ученикъ. Желфзо дЪИствуеть только при накаливани, а 

г]! обыкновенной теператур$. 

Учитель. А еще что? 

Ученикъ. Можно также взять хлористый водородъ и цинкъ. 
Тогда цинкъ отнимаетъ хлоръ, а водородъ выдФляется. 

Учитель. Как свойства иметь водородъ? 

Ученикъ. Онъ безцвфтенъ, какъ воздухъ, но гораздо легче, 
Но ты не сказалъ мнЪ, во сколлько разъ онъ легче воздуха. 

Учитель. Его плотность почти въ 14 разъ меньше, чфмъ 
плотность воздуха. Одинъ литръ водорода, содержащагося вотъ въ 
этой бутылкф, вфситъ- меньше '/11 грм. Что ты еще знаешь о водо- 
родф? 

Ученикъ, Онъ горитъ въ воздухЪ, и если раньше смфшать 
его съ воздухомъ, то при этомъ происходить взрывъ, потому что 
горфне происходить сразу во всей массЪ. 

Учитель. Совершенно вЪрно. Что дфлается съ водородомъ, 
когда онъ сгораетъ? 

Ученикъ. Ты мнЪ этого не сказалъ, 

Учитель. Ты самъ долженъ сообразить это. Подумай-ка, что 
происходитъ при горфнм? 

Ученикъ. Вещества соединяются съ кислородомъ воздуха. 
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Учитель. Вфрно. А когда водородъ соединяется съ кислоро- 
домъ, что происходить тогда? РазвЪ ты не помнишь, что мы гово- 
рили о соединеши именно этихъ двухъ элементовъ? Какое это было 
хоединеше? 

Ученикъ. Ты говорилъ мн о водЪ. РазвЪ опять образуется 
вода? | 
Учитель. Конечно, образуется вода. Мы сейчасъ можемъ это = 
увидфть. Ты помнишь, какъ я показалъ теб образоване воды при 
горфн!и. свфчи? 

Ученикъ. Да ты держалъ надъ ней болышой стаканъ. Этотъ 
стаканъ покрылся каплями воды. 

Учитель. То же само мы 
можемъ, продфлать съ пламенемъ 
водорода. Я прикрфпляю къ аппа- 

А рату стекляную трубку, конець 
которой заостренъ, и зажигаю 
водородъ у отверстй (фиг. 25). 
. Ты сейчасъ же замфчаешь обра- 
зоваше капель. 

Ученикъ. Какъ сдЪфлать 
такое остр!е? 

Учитель. Трубку, вращая 
все время, держатъ до тфхъ поръ 
въ пламени, пока мфсто нагрЪ- 
вая не станеть совершенно 
мягкимъ; тогда ее вытягиваютъ 
въ длину и разрзаютъ въ уз- 

комъ мфстф ножемъ для рфзки стекла. 

Ученикъ, Позволь мнЪ, пожалуйста, это сдфлать.—Теперь 
трубка стала мягкой, и я её вытягиваю. Ахъ какой образовался 
тонюй волосъ! 2 

Учитель. Ты тянулъ слишкомъ сильно и быстро. Этотъ во- 
лосъ впрочемъ—тоже трубка, потому что стекло при вытягиванм не 
спадается. 

Ученикъ. Въ самомъ дЪлф? трудно повфрить, что могуть 
быть такя тонкЯ трубки. 

Учитель. Отломай кусокъ и опусти конецъ въ чернила, ты 
увидишь тогда, что въ нее всосется черная жидкость.— Вернемся те- 
перь къ водороду. Водородъ можеть не только соединяться съ сво- 


Рис. 25. 
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боднымъ кислородомъ но и отнимать кислородъ отъ другихъ сое- 
диненй. Ты помнишь окись ртути? Какое это было вещество? 

Ученикъ, Красный порошокъ, соединене ртути съ кислоро- 
домъ. 

Учитель. Такъ. Я беру немного этой окиси, высыпаю ее въ- 
стекляную трубку, которую соединяю съ аппаратомъ для выдфле- 
ны я пропускаю струю водорода и осторожно нагрфваю 
(фиг. 26, 


Ученикъ. Опять выдЪляется ртуть. 

Учитель, Такъ, а что же дальше? 

Ученику. Дальше свЪфтлыя капли, похожя на воду; это въ 
самомъ дфлЪ вода? 

Учитель. Конечно. Здфсь водородъь отняль у окиси ртути 
ея кислородъ и образовалъ воду, а ртуть стала свободной. 

Ученикъ. Такъ бываетъь со всфми кислородными соедине- 
НЫми?. 

Учитель. Нфть, не совсфми, но съ очень многими. Боль- 
шая часть окисей металловъ превращаются такимъ образомъ въ ме- 
таллы. Этотъ процессь называется возстановленемъ, въ проти- 
воположность окислен!ю. Превращене металла въ его окись есть 
окислеше, превращене окиси въ металлъ есть возстановлене. Такъ 
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какъ водородъ способен отнимать кислородъ отъ окисей и такимъ 
образомъ превращать ихъ въ металлъ, то онъ называется возстанов- 
ляющимъ веществомъ или просто возстановителемъ. Запомни 
это назван. 

Ученикъ. Теперь я опять узналъ много новаго. 

Учитель. Оно станеть тебф понятнфе, если я покажу тебЪ 
еще нфкоторые опыты. Этотъ черный порошокъ называется окисью 
мфди; онъ легко образуется, если мфдь долго нагрЪвать на воздухф. 
Я всыпаю этотъ порошокъ въ трубку, пропускаю въ ней водородъ, 
и нагрфваю; ты видишь, какъ появляется мЪдь? 

Ученикъ. Да, крупинки становятся красными, какъ мфдь, а 
дальше въ трубкЪ садится вода. 

Учитель. Я отнимаю огонь и пропускаю все время водо- 
родъ, пока трубка не охладится. Теперь я могу высыпать красныя 
крупинки и растереть ихъ въ чашкЪ; ты видишь, онф получаютъ 
металлическй блескъ. 

Ученикъ. Какъ красиво! почему он блестятъ только теперь 
послЪ растиранйя? у 

Учитель. Прежде мфдь не была гладкой; когда изъ окиси 
мфди выдфлился кислородъ, то мЪфдь осталась въ видЪ губки.. Воть 
этоть желтый порошокъ называется окисью свинца; это соеди- 
ненге... 

Ученикъ. ...Свинца и кислорода, 

Учитель. Хорошо; возстанови же ее самъ Зпосредствомъ во- 
дорода. Сдфлай это такъ, какъ раньше! 

Ученикъ. Получается блестящая капля какъ ртуть; это— 
свинецъ? 

Учитель. Конечно; такъ какъ свинецъ очень легко плавится, 
то онъ получается въ жидкомъ видЪ. Вылей эту каплю на бумагу 
и ты увидишь, что она застываеть и обращается въ мягк, гибюй 
и неупруй металлъ; это свойство свинца. Ну, теперь мы продф- 
лаемъ нфчто другое. Вотъ окись желфза, которую мы получили 
раньше, сжигая желфзный порошокъ на воздухЪ. Мы попробуемъ, 
возстановить его посредствомъ водорода. 

Ученикъ. Какъ же это возможно? Ты вфдь самъ мнЪ ска- 
залъ вчера, что желфзо сильнфе водорода, такъ какъ оно отнимаеть 
у воды кислородъ и прогоняетъ прочь водородъ. Какимъ же обра- 
зомъ водородъ станетъ теперь сильнфе желфза? 

Учитеь. Нужно продфлывать и таке опыты, которые по- 
видимому не могуть удаться, потому что каждый выводъ, который 
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мы дфлаемъ, можеть оказаться ошибочнымъ и долженъ быть про- 
вфренъ на опытЪ. 

Ученикъ. Ну, это любопытно. Ты видишь, ничего не выхо- 
дитъ, крупинки стали только немного чернфе. 

Учитель. Разсмотри-ка внимательно отдаленныя мЪста трубки. 

Ученикъ. Гм., тамъ дЪйствительно кажется осфли водяныя 
капли, Съ одной стороны какъ будто ничего не выходитъ, съ дру- 
гой какъ будто выходитъ. 

Учитель. Я опять пропускаю струю водорода, пока трубка 
не остынеть. Теперь разотри черную массу въ чашкЪ, какъ мы рас- 
тирали прежде м$ль. 

Ученикъ. Она тоже начинаетъ блестфть. 

Учитель. Значитъ это металлическое желфзо. 

Ученикъ. Скажи мнЪ пожалуйста, какъ можеть быть такое 
противорфче. Я полагалъ, что законы природы всегда имфютъ силу. 

Учитель. Какой же законъ нарушенъ здфсь? 

Ученикъ. Вфдь одна сила не можетъ быть то меньше, то 
больше, чфмъ другая. Только что желфзо было сильнфе водорода, 
а теперь водородъ сильнфе желЪза. Вфдь это противорфче, 

Учитель. Противорфче лежитъ только въ томъ, что ты раз- 
сматриваешь причину химическихъ процессовъ, какъ механическую 
силу; но здЪфсь нельзя обнаружить или измфрить такой силы. 

Ученикъ. Въ чемъ же эта причина? 

Учитель. Если бы я захотфлъ отвфтить на твой вопросъ, 
ты бы меня не понялъ. Прежде всего тебф нужно познакомиться 
еще со многими химическими фактами, и только послф этого ты мо- 
жешь думать о томъ, чтобы сопоставить и охватить ихъ веЪ вмЪств 
при помощи теор. 

Ученикъ. А не можешь ли ты мн хоть что нибудь сказать, 
для того чтобы я не былъ въ заблуждени? 

Учитель. Конечно, могу, даже исходя изъ твоихъ неправиль- 
ныхъ представлен. ЧеловЪкъ можеть перенести съ одного мфста 
на другое довольно много воды; но если воды будетъ гораздо боль- 
ше, тогда она можеть унести человЪка. 

Ученикъ. Значитъ ты думаешь, что въ химическихъ явленяхъ, 
все дЪло въ томъ, какое изъ веществъ имфется въ большемъ количеств? 

Учитель. Почти такъ. Возвратимся однако къ водоролу. Ты 
знаешь теперь, что при соединени водорода съ кислородомъ обра- 
зуется вода, и что водородъ для этой цфли можеть даже отнять 
кислородъ отъ другихъ соединенй. Но при этомъ образуется еще 
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нЪчто; я опять пускаю въ ходъ мой аппаратъ для добываня водо- 
ода, и когда весь гремуч газъ вытфсненъ, зажигаю водородъ. Ты 
видишь, что его пламя довольно блфдно. 

Ученикъ. Сначала оно голубое, а затфмъ оно становится все 
свфтлфе и кажется желтымъ. 

Учитель. Это оттого, что стеклянная трубка, у отверстя ко- 
торой горитъ водородъ, стала горячей. Въ стеклЪ содержится уже 
знакомый тебф элементъ натр!Й; онъ отчасти испаряется и окраши- 
ваетъ пламя въ желтый цвфтъ. 

Ученикъ. Почему это? 

Учитель. Раскаленный натрИЙ испускаеть желтый свЪтъ, по- 
добно тому какъ металлическая мфдь отражаетъ красный свфтъ. Жел- 
тое окрашиваше пламени это—реакщя на натрй, потому что такое 
окрашиване появляется всегда, когда есть натрий, и исчезаетъ, когда 
нЪть натрия. 

Ученикъ. Но вЪфль почти всякое пламя желтаго цвЪфта. 

Учитель. Потому что во вефхъ почти горючихъ веществахъ 
имфется натр@, и достаточно даже самыхъ незначительныхь количе- 
ствъ его, чтобы сообщить пламени`желтый ивфтъ. Но мы можемъ 
получить неокрашенное натремъ водородное пламя. Воть у меня 
небольшая платиновая пластинка; я накаливаю ее на огнЪ, ‘отчего 
она становится мягкой, и сворачиваю ее вокругь вязальной иглы; 
такимъ образомъ получаю годную для употребленя платиновую тру- 
бочку. Эту трубочку я ввожу въ другую стекляную трубку, немно- 
го болфе широкую, такъ чтобы та часть платиновой трубочки, ко- 
торая находится внутри стекляной, имфла въ длину нЪсколько мили- 
эл. метровъ, и нагрфваю это мфсто. Ты ви- 

дишь, какъ стеклянная трубка облегаетъ 
платину; стекло оплавилось кругомъ, и те- 
перь я имфю горфлку съ платиновымъ 
наконечникомъ, которую я сгибаю поль 
прямымъ угломъ (фиг. 27). 


Аа Ученикъ. Почему ты взялъ пла- 
-/ тину? 


Учитель. Потому что этотъ ме- 
таллъ очень трудно плавится и нелегко поддается химическимъ д®й- 
стиямъ, Если я соединю мою горфлку съ аппаратомъ для водорода, 
то можно выдфляюшиЙся газъ оставить горфть втечеше нЪсколькихъ 
часовъ, и пламя не станеть желтымъ. Теперь я вношу кончикь 
платиновой проволоки въ пламя водорода; что ты видишь? 


Рис. 
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Ученикъ. Проволока ярко свЪфтить; значитъ пламя должно 
быть очень горячимъ. 

Учитель. Совершенно вЪрно; раскаленное тЪло тфмъ ярче 
свЪтитъ, чфмъ оно горячЪе. При газахъь дфло обстоитъ не такъ; рас- 
каленный водяной паръ свфтитъ слабо; поэтому водородное пламя 
безцвфтно, но въ тоже время оно можетъ накалить всякое внесенное 
въ него тъло до сильнаго свЪченя. 

Ученикъ. Всякое тфло? 

Учитель. Да, всякое, если только оно не плавится или не 
превращается въ паръ.Здфсь у меня кусокъ сломанной калильной 
сфтки; посмотри, какъ онъ ярко свфтитъ. И желфзная проволока то- 
же сначала свфтитъ, но вскорз она плавится и сгораетъ. И такъ, 
скажи мнЪ, что образуется въ пламени, кромЪ воды? 

Ученикъ. Теплота. 

Учитель. Вфрно! что такое теплота? Вспомни, о чемъь мы 
говорили недавно, когда занимались горфнемъ? 

Ученикъ. Да, ты далъ ей какое то особенное назваше, ка- 
жется— энерг!я. 

Учитель. Совершенно вЪфрно; что же такое энергя? 

Ученикъ, Все то, что можно получить изъ работы и пре- 
вратить въ работу. Какъ же можно получить работу изъ горящаго 
водорода? 

Учитель. Да вЪфдь ты самъ слышалъ, какъ сильно взрываетъ 
смфсь водорода и воздуха, и я сказалъ тебЪ, что эта смфсь можеть 
разорвать стекляную бутылку. А на это вфдь тратится работа. 

Ученикъ. Какая же это работа! Моя мать дала бы мнф по- 
рядочную нахлобучку, если бы я вздумалъ разломать ея стаканы и 
сказаль бы при этомъ, что это— работа. 

Учитель. Но все таки это—работа, потому что она требуетъ 
извфстныхь усилй. Конечно, это—безполезная работа. Но когда 
мельникъ размельчаеть зерна, его мельница производить подобную 
же работу, и она оказывается полезной? 

Ученикъ. А разв нельзя употребить гремуч И газъ на по- 
лезную работу? 

Учитель. Конечно, можно. Существують таюя машины, въ 
которыхъ сжигается гремуч газъ, составленный изъ воздуха и свф- 
тильнаго газа; взрывъ выталкиваеть поршень, машина дфлаетъ обо- 
ротъ, газъ и воздухъ снова всасываются, образуя гремучй газъ; 
послфдн опять взрываетъ, и поршень опять получаетъ толчокъ и 
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т. д. Тая газовыя машины строятся теперь въ большомъ количе- 
ствЪ, и въ ибкоторомъ отношени стоять выше паровыхъ машинъ. 

Ученикъ. А машины въ автомобиляхь и механическихъ ка- 
ретахъ тоже такъ построены? Онф вфль все время дфлаютъ пуфъ... 
пуфъ... 

Учитель. Он очень похожи на газовыя машины, но у нихъ 
гремуч й газъ образуется изъ паровъ бензина. 

Ученикъ. Значить гремуч газъ можно приготовить изъ 
многихь веществъ? 

Учитель. Если горюще газы или пары смЪшать съ такимъ ко- 
личествомъ воздуха или кислорода, какое необходимо для ихъ сожжены, 
то получается гремучй газъ. Ибо въ такомъ случаЪ пламя можетъ 
распространиться по всей массЪ, и все сразу сгораетъ, обыкновенное 
же горфше происходить только въ томъ мфстЪ, гдф притекаеть 
воздухъ. 

Ученикъ. Да, ты уже разъ объяснилъ мнЪ это, 

Учитель. Я теб объясниль еще и кое-что другое. Какъ 
можно дфлать водородное пламя еще болфе горячимъ, чфмъ теперь? 
Вспомни, что я говорилъ тебф о горфНм въ воздухЪ и въ чистомъ 
кислородЪ? 

Ученикъ. Да, я знаю; когда мы сжигаемъ водородъ въ чис- 
томъ кислородф, то не приходится нагрфвать азотъ воздуха, и пла- 
мя становится горячъфе. 

Учитель. Вфрно! Какъ же ты это сдфлаеть? 

Ученикъ, Я буду сжигать водоролъ въ бутылкЪ, въ которой 
находится кислородъ. 

Учитель. Правильно, но не удобно. Можно получить высо- 
кую температуру, если вдувать кислородъ въ водородное пламя. 

Ученикъ. А какъ это сдфлать? 

Учитель. Мы можемъ наполнить резиновый шаръ кислоро- 
домъ и сдавливать его; тогда кислородъ будетъ выходить изъ от- 
верстя, Но я покажу тебЪ, какъ сдЪлать газометръ. Вотъ у меня 
двф большя бутылки съ пробками, въ которыхъ имфются по два 
отверст!я. Черезъ одно отверсте проходитъ стекляная трубка въ ви- 
дЪ сифона до самаго дна бутылки, черезъ другое—короткая, согну- 
тая колЪномъ трубка (фиг. 28). ОбЪ сифонныя трубки соединены 
между собой резиновой трубкой; одна бутылка наполнена водой. 

Ученикъ. Я не могу понять, для чего это можеть служить. 

Учитель. Смотри: я соединяю теперь аппарать для добыва- 
ня кислорода съ колЬнчатой трубкой, которая вставлена въ бутыл- 
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ку съ водой, а другую бутылку ставлю немногб ниже. Если теперь 
кислородъ начнеть выдфляться изъ аппарата, онъ будетъ выходить 
въ верхнюю бутылку, а вода черезъ резиновую трубку булетъ при- 
текать въ нижнюю бутылку. 


Рис. 28, 


Ученикъ. Это недурно. 

Учитель. Такъ; воть верхняя бутылка наполнена кислоро- 
домъ. Я отнимаю аппаратъ для добываня кислорода и на колфича- 
тую трубку надЪваю резиновую трубочку въ зажимнымъ краномъ. 

Ученикъ. Что это за штука? 


Учитель. Это упругая, какъ пружина, проволочная скобка, 
которая такъ славливаетъ резиновую трубочку, что она плотно за- 
крывается. Такой кранъ легко приготовить, и онъ въ большинств® 
случаевь лучше дЪйствуеть, чфмъ обыкновенный кранъ, такъ что въ 
хим его очень часто употребляютъ. 

'Ученикъ. Это мнЪ нравится: просто и практично! 

Учитель. Теперь мы можемь по желаню выпускать нашъ 
кислоролъ. Стоитъ лишь поставить бутылку съ водой выше, и кис- 
лородъ будетъ находиться подъ давлешемъ столба воды извЪстной 
высоты; а когда я открою кранъ, кислородъ станетъ выходить со. 
скоростью, соотвфтствующей этой высотЪ. Когда я закрою кранъ, 
токъ кислорода прекратится; если я долгое время не нуждаюсь въ 
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кислородЪ, то ставлю верхнюю бутылку внизъ, —этимъ устраняется 
слишкомъ сильное давлеше. 

Ученикъ. Это мн очень нравится. 

Учитель. Ну-съ, теперь я прикрфпляю къ трубк% газоматора 
стекляную трубку съ платиновымъ наконечникомъ такъ, чдобы ос- 
тр было направлено горизонтально и входило въ пламя спиртовой 
лампы. Если затфмъ я буду выпускать кислородъ, то пламя’ накло- 
нится въ сторону; вмстЪ съ тфмъ оно станеть небольшимъ, остро- 
конечнымъ и очень горячимь. 

Ученикъ. Дно кажется немного свфтлфе. 

Учитель. Я вношу въ пламя платиновую проволоку: ты ви- 
дишь она не только накаляется до-бъла, но и плавится. На концЪ 
проволоки образовался жрасивый круглый шарикъ, и если бы я еще 
больше нагрЪвалъ, онъ упалъ бы. 

Ученикъ. Пламя стало такимъ яркимъ, что на него трудно 
смотрьть. Но вфдь ты хотфлъ показать мнф опыть съ водороднымъ 
пламенемъ. г 

Учитель. Въ этомъ пламени горить преимущественно водо“ 
родъ, который содержится въ спиртЪ. Но чтобы получить обык- 
новенное водородное пламя, мы должны немного увеличить и лучше 
устроить нашъ аппаратъ. Въ теперешнемъ его видЪ онъ даетъ мно- 
го газу, когда налита свфжая кислота; потомъ онъ начинаетъ давать 
меньше, такъ что нельзя получить правильнаго пламени. Мы приго- 
товимъ аппаратъ, который можеть по нашему желанию давать боль- 
ше или меньше газа. 

Ученикъ. МнЪ интересно видЪть, какъ ты устроишь такой 
аппарат. 

Учитель. Я приготовляю двф бутылки съ пробками и труб- 
ками, совершено такъ же, какъ для кислороднаго газометра; только. 
бутылки беру немного меньшя. Одна изъ нихъ наполнена цинкомъ, 
другая —разведенной соляной кислотой; послфдняя помфшена выше 
первой бутылки. Если я открою зажимъ, который находится на бу- 
тылкф съ цинкомъ, то соляная кислота наполнить бутылку съ цин- 
комъ, и водородъ начнеть выдфляться, 

Ученикъ. Однако ничего не выходитъ. 

Учитель. Сифонная трубка еще не наполнилась и поэтому 
никакого дфйствя не происхолитъ. Но стоитъ мнЪ подуть въ ко- 
роткую трубочку бутылки, въ которой находится соляная кислота, 
и кислота польется въ другую бутылку. 
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Ученикъ. Да, вотъ кислота зашиифла. А зачфмъ ты поло- 
жилъ на дно бутылки съ цинкомъ слой кремневыхъ осколковЪ? 

Учитель. Ты сейчасъ увидишь; я закрываю зажимъ, который 
служить для пропуска водорода; что ты видишь теперь? 

Ученикъ. Кислота черезъ сифонную трубку возвращается въ 
верхнюю бутылку. А, теперь я понимаю. Водородт, который не мо- 
жетъ болфе выйти, давитъ на кислоту и вытфсняетъ ее изъ нижней 
бутылки въ верхнюю. 


Учитель. ВЪрно; но такъ какъ не вся кислота можетъ быть 
вытьснена изъ бутылки, потому что дно ея не ровно, то остается 
еще небольшой остатокъ ея, который могъ бы дфйствовать на цинкъ. 
Злфсь же этотъ остатокъ покрываетъ только кремневые осколки. 


Ученикъ. Это прекрасно! Настояший автоматъ! 


Учитель. Такъ; теперь я пробую водородъ, чистъ-ли онъ, 
и только тогда зажигаю его. При Рис. 29. 
помощи зажима я достигаю того, 
чтобы пламя было довольно боль- 
шое. Для этой цфли зажимъ снаб- 
женъ винтомъ (фиг. 29), Затфмъ 
я впускаю въ пламя струю кисло- 
рода, и ты видишь, что пламя становится маленькимь и остроко- 
нечнымъ. Платиновая проволока плавится гораздо скорфе, чфмъ 
раньше, Стальная часовая пружина накаляется сначала до-бЪла и за- 
тЪмъ сгораетъ, разбрасывая искры, какъ въ кислород. Заостренный 
кусокъ мфла тоже начинаетъ накаляться и даетъ яркЙ бЪфлый свЪфтъ, 
похож на солнечный. 


Учениктъ, Какой красивый фейерверк»! 


Учитель. Все это показываетъ, что пламя изъ чистыхь кис- 
лорода и водорода, короче говоря—пламя гремучаго газа, дЪй- 
ствительно необычайно горячее. 

Ученикъ. Это самый сильный жаръ, какого удалось достиг- 
нуть? 

Учитель. Нфтъ; пламя имфетъ только около 20009 С., тог- 
да какъ между углями дуговой электрической лампы температура 
выше 30009 С. Но все же это очень высокая температура, и на- 
шимъ печамъ далеко до нея. 

Ученикъ. Сегодня я много видфлъ и многому научился! 


128 волл. 


19. Вода. 


Учитель. Мы познакомились съ составными частями воды и 
образовамемъ ея изъ этихъ частей; сегодня мы займемся самой во- 
дой, Ты знаешь, что вода занимаетъь болышую часть земной поверх- 
ности. 

Ученикъ, Да, она занимаеть почти пять седьмыхъ ея. 

Учитель. Но вода, образующая моря, озера, рЪки, вовсе не 
чистая вода, она содержитъ въ растворЪ друмя вещества, 

Ученикъ. О морской водф я знаю, что она содержить пова- 
ренную соль, но содержить ли также и не морская вода еще дру- 
я вещества? 

Учитель. Какъ ты узнаешь, что морская вода содержить по- 
варенную соль? 

Ученикъ. По соленому вкусу. 

Учитель. Вфрно; а имфютъ ли всф друМя воды одинаковый 
вкусъ, напримфръ, дождевая и ключевая вода? 

Ученикъ. НЬтъ, я однажды пробоваль дождевую воду; она 
имфла дурной вкусъ. 

Учитель. Уже изъ разлия этихъ водъ на вкусъ ты долженъ 
заключить, что он содержать еще разныя друМя вещества. Вотъ 
тебЪ образецъ чистой воды, попробуй-ка ее. 

Ученикъ. Она имфеть такой же противный вкусъ, какъ и 
дождевая вода. Какъ дфлаютъ чистую воду? 

Учитель, Ее дестиллируютъ, т. е. превращаютъ сначала въ 
паръ, а этотъ паръ охлаждаютъ до тфхъ поръ, пока онъ не пре- 
вратится опять въ воду. 

Ученикъ. Почему вода становится тогда чище? 

Учитель. ПримЪси, содержашияся въ обыкновенной водЪ, не 
переходять въ паръ, потому что онф нелетучи. Я беру обыкно- 
венную питьевую воду и примфшиваю къ ней немного чернилъ; эту. 
примфсь ты конечно безъ труда различаешь; если я буду дестилли- 
ровать!) эту черную жидкость, то перегоняется свфтлая и чистая 
вода. 

Ученикъ. Я хотфлъ бы это видфть; какъ это сдфлать? 

Учитель. Можно сдфлать различнымъь образомъ; мы будемъ 
сначала пользоваться самыми простыми средствами. Въ тонкостфн- 

ы «дестиллировать», «дестиллированный», по русски можно ска- 
заль также: «перегонять», «перегианный». Ред. 
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ную колбу я вставляю пробку съ однимъ отверсцемъ черезъ кото- 
рое проходитъ согнутая подъ острымъ угломъ внизъ трубка. Въ 
колбу я наливаю нашу черную воду, и нагрфваю ее до кипфнЯ. 
(фиг. 30). 

Рис. 30. 


Ученикъ. Теперь пары поднялись въ трубку, и вотъ вдоль 
нея течетъ капля воды; она въ самомъ дл совсфмъ чистая. 

Учитель. Вставимъ нижнЙ конецъ трубки въ другую колбу, 
для того чтобы собрать нашу дестиллированную воду. 

Ученикъ. Эта колба покрылась теперь внутри росой; а теперь 
паръ выходитъ изъ нея наружу и болфе не сгущается. 

Учитель. Отчего это зависить? 

Учени къ. Колба слишкомъ сильно нагрфлась и не можеть 
болфе охлаждать пара. 

Учитель. Совершенно вфрно; чтобы дестиллировать какъ слЪ- 
дуетъ нужно, слфдовательно, еще имфть холодильникъ. Это мож- 
но сдфлать очень просто: вставить колбу въ чашку съ холодной во- 
дой, и тогда колба будетъ охлаждаться. 

Ученикъ. А когда и эта вода нагрЪется? 

Учитель. Тогла нужно прекратить дестиллящю. Ты видишь, 
мы стоимъ передъ вопросомъ, который имфетъ большое значене во 
всякомъ большомъ химическомъ производствЪ: всякя работы нужно 
вести по возможности такъ, чтобы ихъ можно было продолжать не- 
прерывно. Для этого требуется, чтобы то, что расходуется, не- 
прерывно пополнялось, и то, что дфлается лишнимъ, непрерывно 
‘удалялось. Здфсь что расходуется? 

Ученикъ. Вода, которая переходитъ въ паръ. 

Учитель, Правильно,—кромф того теплота, которая необхо- 
дима для испареня. А что здфсь является излишнимъ?. 

Ученикъ. Теплая вода въ охладительной чашкЪ. Но эту воду 
можно удалать при помощи сифона и налить свъжую. 
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Учитель. Очень хорошо; отогнанную изъ колбы воду можно 
замфнить другой, наливши ее въ колбу черезъ воронку. 

Ученикъ. Но тогда выйдетъ паръ. 

Учитель. Если трубка воронки будетъ погружена въ воду, 
то воронка будетъ закрыта и паръ тогда не выйдетъ. Но мы долж- 
ны еще улучшить нашъ холодильникъ, потому что премная колба 
лишь наполовину лежитъ въ водЪ, другая же половина не охлаж- 
дается, и поэтому паръ не весь сгущается. 

Ученикъ. Нужно поворачивать постоянно колбу охлажденной 
стороной вверхъ. 

Учитель. Но для этого необходимо или поставить человфка 
или устроить особый аппаратъ. Но мы можемъ приготовить такой 
холодильникъ, который самъ будетъ все дЪфлать. 

Ученикъ. Мы можемъ постоянно приливать на верхнюю 
сторону колбы столько воды, сколько булетъ уходить ея снизу, 

Учитель. Это уже лучше, Но тутъ есть еще одно затрудне- 
не; притекающая холодная вода смфшивается въ чашкЪ съ теплой 
водой, и расходъ воды для охлаждени очень великъ. Нельзя-ли 
помочь этому? ы 

Ученикъ. Однако ты многаго хочешь! 

Учитель. Когда нужно рфшить техническую или научную за- 
дачу, то никогда не слфлуетъ довольствоваться тфмъ, что уже дос- 
тигнуто, а слфдуеть постоянно спрашивать: нельзя ли еще улучшить 
дфло? И если обнаружена ошибка или какое нибудь несовершенство, 
то также слфлуетъ спросить: какъ сдЪфлать лучше? 

Ученикъ. Я ничего не могу придумать. 

Учитель. Затруднене устраняется вотъ этимъ холодильником 
(фиг. 31). Онъ состоитъ изъ внутренней трубки для пара и внфш- 

Рис, 81. 


няго жестянного цилиндра для охлаждающей воды. Цилиндръ на 
обоихъ концахъ имфеть пробки, въ которыхъ сдфлано по два от- 
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верся; черезъ одну пару отверстйй проходитъ трубка для пара, въ 
другя два отверстйя вставлены короткя трубки, изъ которыхъ ниж- 
няя служить для притока, а верхняя—для удаленя охлаждающей 
воды. Количество воды регулируется при помощи винтового зажима; 
вверху выходитъ горячая вода. 

Ученикъ. Почему холодная вода входить снизу? Я думалъ, 
что охлаждене будетъ лучше, если холодная вода будетъ прямо 
дЪйствовать на паръ. 

Учитель. Наоборотъ, это привело бы опять къ черезчуръ 
большой тратф воды. Такъ какъ теплая вода легче, она всегда по- 
лымалась бы наверхъ и сейчасъ-же смфшивалась бы съ холодной. 
Если же холодная вода входитъ снизу, она охлаждаетъ и сгущаеть 
послфдше остатки пара. Выше вода становится все теплфе, и почти 
все ся тепло уходить на охлаждеше, потому что тотъ плотный паръ, 
который поступаетъ въ трубку наверху, сгущается уже немного даже 
водой, нагрфтой почти до 100". Такимъ образомъ охлаждающая вода 
оказываетъ свое возможно полное дЪйстые, ибо безполезное смф- 
шене холодной и теплой воды нигдЪ не имфетъ мфста, 

Ученикъ. Я начинаю понимать теперь, что для устройства 
какого-нибудь маленькаго аппарата нужно много хитрости. 

Учитель. Ты имфешь здфсь первый примфръ примфненЯ про- 
тивоположнаго тока. Въ то время какъ паръ течетъ сверху внизъ 
и при этомъ все болфе и болфе теряеть свою теплоту,—холодная 
вода течетъ снизу вверхъ, все болфе и болфе согрфваясь. Позже 
ты познакомишься съ массой случаевъ, гдф пользуются этимъ же 
<амымъ пр!емомъ противоположнаго тока, и ты увидишь, что при- 
мЪнене этого према позволяетъь выполнить данную задачу наиболфе 
экономнымъ путемъ. 

Ученикъ. Хотя я невполнЪ еще понимаю это, однако я буду 
это примфнять въ подходящихъ случаяхъ. 

Учитель. Ну, теперь мы собрали немного дестиллированной 
воды; ты можешь убЪдиться въ томъ, что она имфетъ такой же 
вкусъ, что и прежняя вода, но не имфетъ вкуса чернилъ. 

Ученикъ. Почему же она имфетъ такой скверный вкусъ, въ 
то время какъ колодезная вода совсфмъ не имфетъ особаго вкуса и 
пить ее пртно? 

Учитель. Такъ какъ мы съ дЬтства пили колодезную воду, 
въ которой находятся постороння вещества, то мы привыкли къ ней; 
чистая вода производитъ на наши вкусовые нервы иное дфйстве, 
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чЪмъ колодезная вода, и намъ поэтому кажется, что она имфетъ 
непрытный вкусъ.—Такъ; теперь мы приготовимъ промывалку. 

Ученикъ. Что это такое и къ чему это? 

Учитель. Для нашихъ химическихъ опытовъ намъ нужна чис- 
тая вода, для того чтобы не внести въ растворы постороння ве- 
щества. Эту воду мы сохраняемъ въ такомъ сосудЪ, которымъ удобно 
было бы пользоваться. Сначала я отрЪзаю кусокъ стекляной трубки, 
которая въ полтора раза длиннфе, чфмъ вотъ эта колба, а затфмъ 
отрфзаю еще коротк@ кусокъ. Длинную трубку олнимъ концомъ я 
вношу въ пламя, вращая его до тЬхъ поръ пока края не размяг- 
чатся; при этомъ края спадаются и когда отверсте уменьшится до 
'/з милиметра, я вынимаю трубку изъ пламени и даю ей охладиться, 
Тфмъ временемь я сгибаю короткую 
трубку подъ тупымъ угломъ, а охладив- 
шуюся длинную подъ остромъ угломъ; а 
затЪмъ я закругляю вс острые края. Нако- 
нецъ я дфлаю въ пробкф два отверст, 
вставляю въ нее трубки, и моя промывалка 
готова (фиг. 32). Теперь я ее пропола- 
скиваю хорошенько и наполняю дестил- 
лированной водой? к 

Ученикъ. Къ чему все это? 

Учитель. Когда я дую въ корот- 
кую трубку, то изъ другой вытекаетъ 
тонкой струей вода, которую я могу 
направить всюду, куда пожелаю. А если 
я хочу имфть больше воды, я опроки- 
дываю бутылку, и изъ короткой трубки 


Рис. 32. 


вытекаеть широкая струя. 

Ученикъ. МнЪ кажется, что ты слишкомъ много хлопоталъ 
для такого пустяка. 

Учитель. Нисколько; употреблеше промывалки настолько об- 
легчаетъ мои ежедневныя работы, что потраченный трулъ сейчасъ 
же вознаграждается. Каждый ремесленникъ обращаетъ внимаше на 
то, чтобы имфть по возможности хоронИй и удобный инструментъ, 
хотя бы онъ и былъ дорогъ; онъ скоро оплачивается и приносить 
еще хорош! Й процентъ, такъ какъ съ его помощью возможно въ 
одно и то же время сдфлать больше работы и выполнить ее лучше, 
Промывалка—это улобный инструменть для химика. 
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Ученикъ. А Веньяминъ Франклинъ, какъ разсказаль мнф мой 
отецъ, говорилъ, что нужно умфть буравить молотомъ и пилить бу- 
равомъ, если это окажется необходимымъ. 

Учитель. Это тоже не дурно; оно означаетъ, что нужно 
умЪфть пользоваться тфми средствами, которыя у насъ подъ руками, 
не только для одной какой-нибудь цфли. Но одно лЪло умфть выйти 
изъ затруднены, если оно когда нибудь встрЪтится, другое дьло— 
приспособиться къ правильной работЪ. Я бы могъ писать спичками, 
обмокнутыми въ чернила, если бы я не имфлъ пера; но такъ какъ 
перьями можно лучше и скорфе писать, то я и предпочитаю ихъ. 
— Однако мы забыли о водЪ. Какого она цвфта? 

Ученикъ. Кажется, никакого. Она безцвфтна. 

Учитель. Да, въ тонкихъ слояхъ она кажется безцвфтной. Но 
въ толстыхъ слояхъ чистая вода синяго цвЪта. 

Ученикъ. Отчего такая разница? 

Учитель. Вода такъ слабо окрашена въ синй цвфтъ, что его 
нельзя замфтить въ тонкихъ слояхъ. Но въ самомъ начал нашихъ 
бесфдъ я уже сказаль тебф, что ивфть выступаеть тфмъ яснфе, 
чмъ толще слой. Если чистая вода находится въ бЪлой ваннф, то 
син цвфтъ ея становится замфтнымъ. 

Ученикъ. При первомъ случаЪ я посмотрю, можно ли это 
замфтить. Но вода въ рфкЪ не синяя, а бурая. 

Учитель. Это оттого, что рфчная вода содержитъ постороння 
вещества, которыя окрашены въ бурый цвфтъ. Морская вода боль- 
шей частью чиста, и поэтому она кажется синей. Если въ ней со- 
держатся примфси бурыхъ веществъ, то она становится зеленой. 

Ученикъ. Но вфдь морская вода нечиста, она содержить 
поваренную соль. 

Учитель. Совершенно вфрно; но эта соль безцвфтна и слЪ- 
довательно не измфняетъ цвЪта воды.—Какую плотность имфетъ вода? 

Ученикъ. Это я помню: ея плотность равна одному, потому 
что она служить единицей. 

Учитель. Хорошо; такую плотность она имфеть при 49 С, 
при всЪхъ другихъ температурахъ плотность меньше. Тогда какъ 
почти всф друмя вещества при нагрвани расширяются, вода при 
нагрЪвани отъ 0° до 4° С. сжимается, и только выше 4% С. она 
опять расширяется. 

Ученикъ. Я хотблъ бы это видфть! 

Учитель. Можно сдфлать этоть опытъ различнымъ образомъ. 
Возьми деревянное ведро, пробуравь его немного выше дна, вставь 
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въ отверсте пробку, въ которую 
продфтъ термометръ. Затфмъ наполни 
ведро ледяной водой, т. е. водой, 
въ которой плаваютъ куски льда и дай 
ему спокойно стоять (фиг. 33). Спустя 
нЪкоторое время, боковой термометръ, 
будетъ показывать -|-4° С., тогда какъ 
другой термометръ, опущенный свер- 
ху немного ниже поверхности жид- 
кости, покажетъ 0’, Объясни мн% это, 


Ученикъ. Это оттого, что вода при 4° С. плотнфе, чфмъ при 
всякой другой температур, она и собирается внизу. 


Учитель. Собственно, нужно къ этому еще кое-что приба- 
вить, но въ общемъ это вфрно, 


Ученикъ. Сейчась мнф пришло въ голову: нельзя ли это 


сдфлать 


гораздо проще? Если я въ трубку такого вида, какъ тер- 


мометръ налью воды, то она оть 05 до 4° будеть понижаться, 
а затЪмъ опять подниматься. Нельзя ли сдЪлать такой водяной тер- 
мометръ? 


Рис. 34. 


Учитель. Мы сейчасъ сдфлаемъ это. Воть у меня 
стекляная трубка съ довольно узкимъ просвфтомъ, прибли- 
зительно въ '/з милиметра, Я нагрфваю конець ея до тЪхъ 
поръ, пока просвфтъ не закроется, и дую въ нее: обра- 
зуется шаръ, совершенно такъ же, какъ изъ мыльной воды при 
выдувани мыльныхъ пузырей, На верхнй конецъ трубки 
я надфваю пробку, вставленную въ кусокъ широкой стеклян- 
ной трубки; въ послфднюю я наливаю немного воды (фиг. 34). 
Затфмъ я слегка нагрфваю шаръ: сейчасъ же пузырки воздуха 
проходять черезъ воду наружу. Затфмъ я охлаждаю шаръ, 
и тогда въ него входить немного воды. Я довожу воду въ 
шарикф до кипфнй; если я теперь отниму огонь, то вся 
вода изъ верхней большой трубки сразу ворвется въ шаръ и 
наполнитъ его. Большей частью въ шар остается еще малень- 
к пузырекъ воздуха; но его легко удалить, если сначала 
охладить воду, а затфмъ нагрфть ее, держа трубку въ 
вертикальномъ положен; пузырекъ поднимется до трубки и 
достигнетъ по ней вверхъ. 

Ученикт. А какъ же мнЪ получить скалу на ней? 
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Учитель. Я беру кусокъ сломаннаго ненужнаго масштаба, или 
кусокъ бумаги, на которой нанесены дфленя въ милиметрахъ, или 
что-нибудь другое въ этомъ род и прикрфиляю къ трубкф при 
помощи сургуча. Посл того какъ водяной термометръ принялъ 
температуру комнаты, я снимаю верхнюю трубу съ пробкой, Теперь 
я передамъ тебф этотъ аппаратъ и термометръ къ нему. Ты свяжи 
ихъ вмЪстЬ, такъ чтобы ты могъ легко читать на обфихъ скалахъ, 
и поставь ихъ въ одинъ большой сосудъ съ водой. Тогда ты от- 
мЪть уровень ртути въ термометр и уровень воды. Прибавь въ 
сосудъ немного льду, чтобы температура понизилась приблизительно, 
на два градуса, помфшай немного волу (по крайней мЪрЪ вте- 
чеше 5 минутъ), пока водяной термометръ установится на одной 
постоянной точкЪ, и опять отмфть оба уровня. Такъ ты будешь 
повторять опытъ, пока приблизишься къ 0°. Завтра разскажешь мн\, 
что ты нашелъ 


Ученикъ. Я боюсь, что ты будешь недоволенъ. Вчера я все 
послЪ-обфденное время работалъ съ термометромъ, но никакъ не 
могъ добиться того, чтобы объемъ воды былъ наименьший при 4*. 

Учитель. Что же ты получилъ? 

Ученикъ. Хотя сначала, когда термометръ падаетъ, вода и 
понижается, но уже почти при 8° она останавливается, и когда 
охлаждене увеличивается, она уже поднимается, и я получаю каж- 
дый разъ, что вода занимаетъь наименьший объемъ при температурЪ 
въ 89, 

Учитель. Отчего же это можетъ зависфть? 

Ученикъ, Я объ этомъ совсфмъ еще не думалъ; я полагалъ 
все время, что я нехорошо наблюдалъ; но всегда я получаль 
олно и то же. 

Учитель. Значитъ, твои наблюденя правильны. А какую ве- 
личину ты наблюдалъ? 

Ученикъ. Объемъ воды. 

Учитель. НЪфтъ, ты наблюдалъ только уровень воды, и отсю- 
да заключалъ объ объемЪ. Но чтобы сдфлать такой выволъ, тебЪ 
нужно быть увфреннымъ въ томъ, что вмфстимость шара термо- 
метра всегда остается одной и той же, Увфренъ ли ты въ этомъ? 

Ученикъ. Дай-ка, подумать. Да, вфль при одной и той же 
температур былъ всегда одинъ и тотъ же уровень. 
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Учитель. Очень хорошо. Но изъ этого ты могь только за- 
ключить, что при одной и той же температурф была одна и та 
же вмфстимость. Что ты скажешь теперь? 

Ученикъ. Ты хочешь сказать, что стекло шара расширилось 
вслфдетые теплоты? Но это ничего не значитъ, потому что стекло 
такъ тонко, что оно составляеть лишь незначительную часть объема 
воды, И небольшое расширенье такой незначительной части не мо- 
жетъ сдфлать большой разницы. 

Учитель. Ты сдфлаль ошибку въ твоемъ разсуждени. Ты по- 
лагалъ, что идетъ рфчь объ измфнени объема, занимаемаго стекломъ? 
Это ошибка, потому что рфчь идетъ объ увеличеши объема стекля- 
наго шара, а это измфнеше равно измфненйо массивнаго шара, та- 
тихь же размфровъ; оно почти равно расширенйо воды, 

Ученикъ. Но вфдь шаръ—не массивенъ. 


Учитель. Представь себЪ массивный шаръ, который одинаково 
везд% нагрфтъ до какой нибудь температуры: будетъ ли этотъ шаръ 
имфть напряжеше или онъ будетъ находиться во внутреннемъ рав- 
новфем? 

Ученикъ. Я думаю, что онъ будеть находиться въ равновф- 
и, потому что онъ расширяется равномфрно. 

Учитель. ВЪрно. Теперь представь себф, что этоть шаръ со- 
ставленъ изъ многихъ полыхъ шариковъ, плотно входящихъ другъ 
въ друга; измфнится ли что нибудь теперь, если такой шаръ будеть 
нагрЪваться? 

Ученикъ. Я не вижу основанй.—Ахъ, теперь "я понимаю: 
внЪшнй пустой шаръ расширяется одинаково, все равно—имфются 
ли внутренше шары или ихъ нфтъ; значить, онъ расширяется, какъ 
массивный шаръ, Это ловко! 

Учитель. Теперь ты понимаешь, почему точка наименьшаго 
объема воды, лежала у тебя слишкомъ высоко. Если бы вода со- 
всфмъ не расширялась, она понижалась бы въ аппарат при повы- 
шени температуры, такъ какъ объемъ шара становится все больше. 
Но когда расширеше воды становится точно также велико, какъ и 
расширеше стекла, вода останавливается въ трубкф; это происходить 
при 8°. Итакъ, ты наблюдаешь разницу между расширешемъ воды 
и расширешемъ стекла, и для того чтобы знать точно первое, тебЪ, 
нужно раньше знать второе, а это нелегко сдЪлать, 

Ученикъ. Воть бфда! я думалъ сдлать лучше, а оказалось, 
что я напрасно старался. 
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Учитель. Это было не напрасно, ибо ты видфлъ, какъ мно- 
то приходится думать при каждомъ опытф, прежде чфмъ изъ него 
можно сдфлать какой-нибудь выводъ. 


20. Ледъ. и 


Учитель. Вчера ты познакомился съ нфкоторыми свойствами 
воды; что ты помнишь лучше всего? 

Ученикъ. Я хорошо помню то, что ты говорилъ о наиболь- 
шей плотности воды, и помню ть опыты, которые были при этомъ 
продфланы. Я сдфлаль опытъ съ ведромъ и вышло совс®мъ такъ, 
какъ ты говорилъ. 

Учитель. Хорошо. То, что плотность воды при 4” наиболь- 
шая или максимальная, имфеть большое значеше въ природф. 

Ученикъ. Какое значеше можетъ имфть небольшое различе 
въ плоТМости? 

Учитель. Когда вода, находящаяся въ покоъ, какъ напр. во- 
да въ озерЪ, зимой охлаждается сверху, то охладивиияся массы во- 
ды опускаются мало по малу внизъ до тфхь поръ, пока вся вода 
не приметъ температуры въ 49. Но затбмъ холодная вода уже болфе 
не опускается, она остается наверху, пока не замерзнетъ, а внизу 
вода сохраняеть температуру въ 4% С., точно такъ же, какъ это 
происходило въ опыть съ ведромъ. 

Ученикъ. Значить и рыбамъ не такъ холодно. 

Учитель. ДЪфло не только въ этомъ. А воть если бы было 
иначе, то ледъ садился бы на дно озера, и оно бы промерзло во 
всю толщину, вмфсто того, чтобы замерзать только на поверхности 
нетолстымъ слоемъ. Вс рыбы погибли бы, и весной потребовалось 
гораздо больше времени, чфмъ теперь, для того, чтобы ледъ отта- 
ялъ. Въ быстро текущихъ рЪкахъ, гдф вода хорошо перемьши- 
вается, она тоже можеть въ суровую зиму охладиться до 0°, и тог- 
да образуется грунтовой ледъ, который подымается наверхъ, когда 
масса его достигаетъ достаточно большихъ размфровъ. 

Ученикъ. Я полагалъ, что ледяная кора образуется на по- 
верхности озера, потому что ледъ плаваетъ на водЪ. 

Учитель. И это обстоятельство имфетъь значеше, въ дЪлЪ 
предохраненя озеръ оть промерзашя во всю толщину. Здфсь мы 
переходимъ къ нфкоторымъ свойствамъ льда. Ты знаешь, что вода 
при 0° переходить въ ледъ. Но теперь я покажу тебЪ, что это не 
всегда бываетъ. Я смышиваю толченный ледъ съ небольшимъ коли- 
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чествомъ поваренной соли, при этомъ температура падаетъ ниже 0°, 
и тмъ ниже, чфмъ больше прибавлено соли. Дай-ка мнф теперь твой 
водяной и ртутный термометры. Моя охладительная смфсь имфетъ 
—5°, я вношу въ нее шарикъ водяного термометра и охлаждаю въ 
немъ находящуюся воду. 

Ученикъ. Она замерзнетъ, а шарикъ лопнетъ! 

Учитель. Ну, ты приготовишь тогда себЪ другой. Однако 
мы можемъ еще долго ждать, а вода все не замерзнетъ. 

Ученикъ. Отчего это? 

Учитель. Пока нфть въ вод кусочковъ уже готоваго льда, 
до тЬхь поръ можно охладить воду гораздо ниже 0°, и она не за- 
стынетъ. Но стоить внести въ нее кусочекъ льда, и она застынетъ 
сама собой. 

Ученикъ. Отчего это происходить? — Извини, я знаю, я 
долженъ спросить иначе: отъ чего это зависитъ? я 

Учитель. Это несовсёмъ легкЙ вопросъ. Ты помнишь, что 
если рядомъ въ смфси одновременно существуютъ вода и ледъ, то 
температура показываеть 0°, и не измЪняется. А когда одна только 
вода охлаждается ниже 0°, то ледъ; правда, можетъ образоваться, 
но это не необходимо; это общее правило, что когда имфются ус- 
ловя для того, чтобы выдЪфлились вовыя вещества или новыя фор- 
мы, то само по себф это выдфлеше обыкновенно не наступаетъ и 
точку перехода одного вещества въ другое или одной формы въ 
другую можно болфе или менфе перешагнуть. И только когда эти 
новыя вещества уже находятся на лицо, переходъ за этотъ пунктъ 
невозможенъ, и тогда происходитъ лишь увеличеше уже имфющих- 
ся на лицо веществъ. 

Ученикъ. Но это собственно не объяснене, а только описан!е. 

Учитель. Совершенно вЪфрно! Ты знаешь теперь, при ка- 
кихъ обстоятельствах наступаютъ подобныя явленя и каковы от- 
ношеня между ними. Чего же ты еще хочешь? Когда ты больше 
познакомишься съ химей, ты узнаешь мноме друме факты, относя- 
ищеся сюда, и эти явленя стануть тебф понятны со всфхъ, такъ 
сказать сторонъ. Это все, чего можно достигнуть при помощи нау- 
ки, но этого совершенно достаточно. Такъ какъ позже намъ еще 
придется говорить о подобныхъ вещахъ, то я сообщу тебЪ ихъ на- 
званте. То, что происходило съ водой, называется переохлажден!емъ; 
вообще же подобныя явлешя называются явлен!ями перехода за 
опредфленную границу. 

Ученикъ. Я вижу, что мнф еще многому придется учиться! 
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Учитель. ВФкъ живи, вфкъ учись. — И такъ, ледъ плаваетъ 
на водб; что отсюда вытекаетъ ? 

Ученикъ. Что ледъ легче воды. 

Учитель. Думаешь ли ты, что вода при замерзани умень- 
шается въ вЪеЪ? 

Ученикъ. Нфтъ... вода, которая вытЪсняется льдомъ, вЪ- 
ситъ больше, чфмъ ледъ. 

Учитель. Да, когда онъ погруженъ въ нее. Или другими 
словами: когда вода замерзаетъ, то образующйся ледъ занимаеть 
болышй объемъ, чфмъ занимала раньше вода. Именно, десять объ- 
емныхъ частей воды даютъ больше 11 такихъ же объемныхъ час- 
тей льда. Это также особенность воды. Друмя вещества при замер- 
зави сжимаются, такъ что твердыя частицы ихъ тонутъ въ расплав- 
ленной массф этихъ же веществъ. 

Ученикъ. Это находится въ связи съ расширенемъ воды 
ниже 4? 

Учитель. Это вопросъ, надъ которымъ уже много работали, 
но до сихъ поръ нельзя еще дать на него увфреннаго отвфта. ВЪ- 
роятно, связь есть.— ВидЪлъ ли ты когда нибудь, какъ вода начи- 
наеть замерзать. 

Ученикъ. Т. е. когда она еще очень мало замерзла? Тогда 
на поверхности ея тянутся такя длинныя острыя иглы. Я часто ви- 
дфлъ это въ лужахъ. 

Учитель. Это кристаллы, потому что ледъ это — кристалли- 
ческое вещество. 

Ученикъ. Я знаю, я нЪсколько разъ видфлъ больше кри- 
сталлы снфга. Они имфли видъ звздъ съ шестью лучами или шести- 
угольныхъ пластинокъ. 

Учитель. Совершенно вЪфрно; воть передъ тобой фотогра- 
фическя изображеня снфжныхъ кристалловъ (фиг. 35). Ледяные 
узоры на окнахъ это—тоже кристаллы льда. 

Ученикъ. Однако ихъ поверхности неправильны. 

Учитель. Такъ какъ вода слишкомъ скоро замерзаеть на 
стеклЪ, то кристаллы не успфваютъ образоваться какъ слфдуетъ со 
всфхъ сторонъ. Но иногда на окнахъ встрЬчаются довольно пра- 
вильные кристаллы, которые медленно образовались изъ водянаго 
пара, содержащагося въ воздухЪ. 

Ученикъ. Значитъ иней тоже состоитъ изъ кристалловъ? 

Учитель. Конечно; и когда солнце свЪтитъ, оно отражается 
на поверхностяхъ этихъ кристалловъ, и оттого они такъ красиво 
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блестятъ. Да и болыше куски льда, которые образуются въ замерз- 
шихъ водахъ, оказываются при внимательномъ разсмотрьн!и кристал- 
лическими. —Ледъ тоже син, какъ и жидкая вода. 

Ученикъ, А вфдь снфгь бфлый! Погоди, я знаю почему: 
потому, что онъ очень мелкИ, Я вспоминаю также, что больш ле- 
дяныя глыбы, которыя развозятся зимой, въ нЬкоторыхь мфстахъ 
кажутся свЪтло-голубыми. * 

Учитель. Съ высокихъ горъ, покрытыхъ вфчнымъ снЪгомъ, 
спускаются въ долины ледяныя массы; онЪф называются глетчерами. 
При движени своемъ глетчеры раскалываются, и тогда въ трещи- 
нахъ ясно виденъ ихъ красивый голубой цвЪтъ. 

Ученикъ. Это потому, что свфть долженъ пройти толстые 
слои льда. 

Рис. 36. Учитель. Вфрно! Теперь 
мы подробнфе поговоримъ о 
плавлени льда. Я беру кусокъ 
толстой жести, кладу его на тре- 
ножникъ, а подъ нимъ ставлю 
зажженную спиртовую лампу. За- 
тЬмъ я беру два одинаковыхъ 
стакана или двф одинаковыхъ 
колбы, и зъ одинъ я кладу ледъ, 
въ другой наливаю равное по 
вЪсу количество холодной воды, 
которая имфетъ температуру въ 
0°С. Стаканы я размщаю на’ 
жести симметрично, такъ чтобы 
каждый одинаково нагрЪвался 


ЛЕДЪ. 141 


снизу; въ стаканахъ имфются термометры. Теперь можно приступить 
къ опыту (фиг. 36). 

Ученикъ, А что я увижу? 

Учитель. Что ледъ поглощаетъ нфкоторое количество тепла, 
но не становится теплфе, 

Ученикъ. Какъ же это возможно? 

Учитель. Смотри только: термометръ въ водф уже поднялся 
съ 0° до 20°, а во льду все еще показываетъ 0°. 

Ученикъ. Такъ и должно быть, потому что здЪфсь находится 
вода вмЪстЪ съ льдомъ; слфдовательно температура должна остано- 
виться на 0°. 

Учитель. Это вЪрно; ледъ поглощаетъ столько же тепла, 
сколько нужно было, чтобы вода нагрЪлась до 20°, и однако ледъ 
не сталъ тепле. Но что же произошло со льдомъ? 

Ученикъ. Онъ частью растаялъ. Значитъ при таяни льда 
потребляется тепло. ДЪйствительно потребляется. 

Учитель, Именно такъ. Что такое теплота? 

Ученикъ. Это видъ энерги или работы. Значитъ, чтобы ледъ 
превратить въ воду, нужно затратить работу. 

Учитель. Совершенно вфрно. Прежде, когда не было еще 
понятя объ энерми, этому очень удивлялись; говорили, что, хотя 
теплота и не обнаруживается въ этомъ случаъ при помощи термо- 
метра, тёмъ не менфе она существуетъ, что она только скрылась; 
эту теплоту назвали скрытой теплотой. И теперь еще это назваме 
употребительно, хотя прежнее ложное представлеше и замфнено бо- 
лЪе правильнымъ. 

Ученикъ. Я бы хотБлъ понять это немного лучше, 

Учитель. Ты знаешь, что вообще говоря для измЪненя су- 
ществующаго состояня нужно затратить работу или энергию; то же 
самое и здЪсь. Если ты хочешь напр. превратить кусокъ сахара въ 
порошокъ или сломать палку, или согнуть проволоку, —то тебф нужно. 
для этого затратить работу. Точно также и таяще льда требуетъ ра- 
боты, и эта работа доставляется простымъ притокомъ теплоты. 

Ученикъ. А эту работу можно доставить и другимъ путемъ? 

Учитель. Конечно; если тереть другъ объ друга два куска 
льда при 0°, то они также дЪлаются жидкими Ну, теперь ледъ 
растаялъ и термометръ поднялся немного выше 0". Другой термо- 
метръ показываетъ около 80°. Теперь запомни слфдующее. Количе- 
ство тепла, необходимое для нагрванй 1 грамма воды на 1 градусъ, 
называется калор1ей (сокращено— кал.), Чтобы нагрфть 1 грм. воды 
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до 80 градусовъ, необходимо 80 кал., чтобы нагрЪть 200 гр. воды 
до 309, необходимо 200 Х 30—6000 кал. Значитъ количество теплоты 
измфряется произведешемъ изъ измфненя температуры (въ граду- 
сахъ Цельзя) на вфсъ воды (въ граммахъ). 

Ученикъ. Я понялъ это. А когда вода охлаждается? 

Учитель. Тогда выдфляется количество тепла, равное про- 
изведено изъ пониженя температуры на количество воды. —Итакъ, 
то же-самое количество тепла, которое нагрфло воду до 809, рас- 
плавило такое количество льда, вфсъ котораго равенъ вфсу воды. 
Значитъ, каждый граммъ воды поглотилъ 80 кал., и каждый граммъ 
льда столько же. Слфдовательно, каждый граммъ льда требуетъ 80 
кал., для того, чтобы обратиться въ воду, имфющую температуру 
0°. Другими словами, 80 кал. это — работа плавленя или теплота 
плавленя льда. Употребляя старое назваше, можно сказать, что 80 
кал. это—скрытая теплота плавленя льда. 

Ученикъ. Но вфдь это число относится только къ 1 грам- 
му льда. 

Учитель. Совершенно вЪрно; тая числа вообще относятся 
къ единиц вфса, потому что стоить умножить ихъ на вфсъ, чтобы 
найти число, соотвфтствующее данному количеству вещества. Мы 
сейчасъ примфнимъ это правило. Мы отвЪшиваемъ въ стаканЪ боль- 
шое количество воды, скажемъ 500 гр,, измфряемъ его температуру 
чувствительнымъ термометромъ, затфмъ отвЪшиваемъ кусокъ льда. 
Температура воды 18,79, кусокъ льда вфситъ 34 гр. Теперь я кладу 
ледъ въ воду и до тфхъ поръ помфшиваю термометромъ, пока весь 
ледъ не растаеть. Температура упала, и термометръ показываеть 
12,4'. Отсюда можно вычислить скрытую‘ теплоту плавленя льда. 

Ученикъ. Воть я попытаюсь, 500 гр. воды охладились’ на 
18,7—12,4—=6,3', они поглотили 500Ж6,3=3150 кал. При этомъ 
растаяло 34 гр. льда, слфдовательно каждый граммъ поглотилъь 93 
кал. Вфрно? 

Учитель. Почти, но несовсфмъ. Подъ теплотой плавлен!я 
разумфютъ теплоту, необходимую для превращеня 1 гр. льда, им- 
ющаго температуру 0°, въ воду, имьющую тоже 0°. Но у насъ во- 
да имфла въ результат не 0°, а въ смфси съ остальной водой по- 
казала 12,4°, Значить ты получиль для теплоты плавленя число 
слишкомъ большое, 

Ученикъ. Да, я это вижу. Какъ же получить правильное 
число? 
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Учитель. Для этого нужно принять во внимаше вс обстоя- 
тельства. 500 гр. воды на самомъ дфлф потеряли 500Ж6,3=3150 
кал. Изъ этого числа 34Х12,4—422 кал. пошли на нагрфваше рас- 
таявшей воды, и лишь разница этихъ чиселъ 3150—422=2728 кало- 
рИЙ были затрачены на плавлеше. Эта разница, раздфленная на 34, 
даеть 80 кал.; это и есть теплота плавленя льда. 

Ученикъ. Я опять вижу, что продфлать опытъ гораздо легче, 
чфмъ вывести изъ него правильное заключене. 

Учитель. Да мы и теперь еще далеки отъ такого заключеня. Мы 
не приняли во внимаше того, что не только вода, но и термометръ и 
стаканъ также охладились. Затфмъ мы упустили изъ виду, что ста- 
канъ съ холодной водой нагрфвался мало по малу здЪсь въ комна- 
ТЪ, такъ, что, пока ледъ таялъ, теплота притекала извн%; вслЪдетые 
этого полученное понижене температуры ниже дЪйствительнаго по- 
ниженя. Но и это еще не все; мы не считались еще и съ другими 
обстоятельствами, но я не буду больше говорить о нихъ, чтобы не 
запутать тебя. 

Ученикъ. Я уже запутался и не могу понять, какъ могутъ 
быть люди, которые все знаютъ и все дфлаютъ правильно. 

Учитель, Ты не можешь работать на токарномъ станкф, не 
можешь рисовать красками, тебф нелегко было научиться Ъздить на 
велосипедф. Дфлать правильныя измфрешя это——тоже искусство, ко- 
торому нужно научиться. Точныя измфренм показали, что теплота 
плавлешя льда равна 81 кал, 


21. Водяной паръ. 


Учитель. Сегодня мы будемъ говорить о водяномъ парЪ? 

Ученикъ. Опять вода! Если у насъ потребуется столько же 
времени на друпя вещества, то я недалеко уйду въ хим, 

Учитель. Вода служить намъ примфромъ, на которомъ мы 
можемъ изучить отношеня веществъ при различных обстоятель- 
ствахъ. Всф т закономфрныя отношеня, которыя ты замфчалъ при 
плавлени и застывани, повторяются и при лругихъ веществахъ, такъ, 
что тамъ уже не придется снова изучать ихъ. 

Ученикъ. Но почему именно на вод мы изучаемъ ихъ? 

Учитель. Изъ всъхъ существующихъ веществъь вода болфе 
всего изучена и потому болфе всего извЪстна. 

Ученикъ. А почему она болфе другихъ изучена? 
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Учитель. Потому что она встрьчиется на землЪ въ очень 
большихъ количествахъ. Вспомни только о томъ, что земная поверх- 
ность имфетъ одинъ видъ, когда температура ниже 05, и другой вилъ, 
когда температура выше 0°. Это зависитъ только оттого, что при 0% 
вода замерзаетъ. Это различ!е проявляется не только въ томъ, что 
появляются снфгь и ледъ, а и въ томъ, что при 0°и ниже 0° жизнь 
растешй замираеть, такъ какъ жидке соки не могутъь тогда уже 
двигаться въ нихъ. 

Ученикъ. Да, я вижу, что вода почти вездЪ оказываеть свое 
вляне 

Учитель. Кром того, вода, которая встрфчается въ столь 
большомъ количествЪ, легче другихъ веществъ получается въ чис- 
томъ видф. Поэтому, при изучени извфстныхъ свойствъ ею особен- 
но удобно пользоваться какъ веществомъ, съ которымъ можно срав- 
нивать друпя вещества. Мы уже дфлали это, когда шла рфчь о тер- 
мометрь и о плотности. Да и для другихъ свойствь вода играеть 
роль „нормальнаго вещества“.—Мы имфемъ, какъ ты видишь, 
всф основаня для того, чтобы свойства воды изучить подробнфе, 
чфмъ свойства другихъ веществъ. И такъ, займемся опять явлешемъ 
кипЪня воды. 3 

Ученикъ. Развф въ немъ есть еще что-нибудь особенное? 
Я хорошо запомнилъ, что вода кипитъ при 100°, все равно—нагрь- 
вать ли ее на слабомъ или сильномъ огнЪ. 

Учитель. Сейчасъ увидимъ. Я довожу воду въ этой колбъ 
до кипЪнй, и въ то время когда она кипитъ, закрываю колбу проб- 
кой, Что произойдетъ? 

Ученикъ. Давлеше пара возростаеть и въ конц концовъ ра- 
зорветь колбу. 

Учитель. Вфрно. Поэтому я удаляю огонь, чтобы колба охла- 
дилась. Для ускореня я обливаю колбу водой; что же ты видишь? 

Ученикъ. Это удивительно! Вода опять начинаеть кипфть! 

Учитель. Я опять лью на колбу воду, и кипфне опять на- 
чинается. Теперь все уже настолько охладилось, что колбу можно— 
взять руками, не боясь обжечь себЪ руки; температура значитъ при- 
близительно 50°, и однако вода закипаетъ всяк разъ, когда и об- 
ливаю холодной водой верхнюю часть колбы. 

Ученикъ. Вотъ этого ужъ дЪйствительно я не могу понять, 

Учитель. Отчего? То что ты видишь, есть однако дфйстви- 
тельность. 
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Ученикъ. Но я училъ, что вода кипить при 100°, а здъсь 
она кипитъ гораздо ниже. 

Учитель. Что же ты отсюда выводишь? 

Ученикъ. Что вода можеть кипфть при разныхь температу- 
рахъ. Но это безсмыслица! 

Учитель. Почему? 

Ученикъ. Потому что прежде вода кипфла какъ разъ при 
100°, какое бы ни было подъ ней пламя. 

Учитель. Правильно! Но если мы вилимъ, что какое нибудь 
явлен!е измфнилось, мы должны заключить, что измфнилось какое 
нибудь обстоятельство, отъ котораго зависить явлеше. Присмотрись 
внимательнфе, Чфмъ отличается кипфн!е теперь отъь прежняго ки- 
пн? 

Ученикъ. Прежде кипЪШе вызывалось нагрфвашемъ, теперь 
—охлаждещемъ. 

Учитель. Само охлаждеше этого не вызываетъ, потому что 
тогда вода должна была бы постоянно кипфть въ колбЪ, посл то- 
го какъ огонь отнятъ. Не замфчаешь ли ты еше одного важнаго 
различ? 

Ученикъ. Да, ты закрылъ колбу пробкой. А какое вляше 
иметь пробка на кипЪне? 

Учитель. Вынь-ка теперь пробку! 

Ученикъ. Это нелёгко. А теперь слышно шипЪнше, какъ буд- 
то воздухъ съ силой всасывается въ колбу. 

Учитель. Значитъ, въ ней образовалось разрЪженное прост- 
ранство. Подумай-ка, отчего это? 

Ученикъ. Я уже понимаю. Сначала паръ при кипфни вы- 
гналъ воздухъ, затЬмъ колба была закрыта такъ, что воздухъ не 
могь въ нее войти. 

Учитель. Вфрно! Въ колбЪ остались только вода и водяной 
паръ. А когда я лилъ на верхнюю часть колбы холодную воду, то 
паръ сгущался, давлеше уменьшалось и вода должна была закипать. 

Ученикъ. Значить вода въ самомъ дфлЪ образуеть паръ при 
всякой температурЪ, если уменьшается давлене? 

Учитель. Вода кипить при всякомъ давлеши, и каждому 
давлению соотвЪтствуетъ вполнЪ опредЪленная температура кипфнй. 
Вода закипаеть при 100% только тогда, когда давлеше какъ разъ 
равно одной атмосферЪ. На высокихъ горахъ, гдф давлеше гораздо 
меньше, кипящая вода даже не настолько горяча, чтобы въ ней мож- 


но было варить мясо. 
и 
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Ученикъ. Я бы хотБлъ это ви- 
дЪть. 

Учитель. Кое что я покажу теб. 
Я вставляю въ колбу пробку съ отверст!- 
емъ, черезъ которое проходить дважды 
согнутая стекляная трубка; длинное ко- 
лЪно ея равно 80 сантиметрамъ (фиг. 37). 
Конець ея я погружаю въ чашку съ 
ртутью и нагрфваю колбу. Ты слышишь, 
какъ сначала пузырки воздуха выходятъ 
черезъ ртуть. Теперь шумъ иной, и слы- 
шенъ стукъ какъ будто металла. 

Ученикъ. Отчего это происхо- 
дить? 

Учитель. Водяной парь теперь 
почти свободенъ отъ воздуха. Когда 
онъ входить въ холодную ртуть, онъ 
сразу превращается въ жидкую воду и 
стЪнки пузырьковъ пара спадаются бы- 
стро, благодаря чему  окружающя 
пузырекъ стфнки ртути ударяють другъ 
о друга. Теперь я отнимаю огонь и 
опять могу вызвать кипфше, если буду 
лить холодную воду. 

Ученикъ. Зачфмъ трубка опу- 
шена въ ртуть? 

Учитель. Замфть, что происхо- 

„ дитъ, когда я обливаю колбу водой. 

Ученикъ. Въ моментъ обливаня ртуть поднимается внезапно 
вверхъ, затфмъ во время кипфн она падаетъ немного, но все же 
‘остается выше, чЪмъ стояла сначала. 


Учитель. Теперь ты видишь все то, о чемъ я раньше го- 
ворилъ тебЪф. Чфмъ ртуть выше втягивается, тфмъ меньше значить 
давлеше въ колбЪ. Выше всего она стоитъ въ моментъ, когда я об- 
ливаю колбу водой; затЪмъ начинается кипфне, вслфдстые чего об- 
разуется паръ, который опять наполняетъь пространство. давлеше 
‘увеличивается и ртуть падаетъ. 


Ученикъ. А почему же ртуть останавливается каждый разъ 
выше, чфмъ она стояла раньше? 
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Учитель. Потому что вода въ колб вслфдстые обливаня 
становится все холоднфе. Поэтому и давлеше ея пара уменьшается. 
А чтобы вода опять закипЪфла, нужно давлеше еще болфе уменьшить. 

Ученикъ. Слфдовательно, кипфше наступаеть тогда, когда 
давлеше на воду меныше, чфмъ давлеше пара. Ты киваешь головой, 
значитъ это такь А что же такое собственно давлеше пара? Вфль 
это только паръ въ колбФ. 

Учитель. Представь себф пустое пространство; въ немъ ко- 
нечно нфтъ никакого давленя. Теперь ты вливаешь туда немного 
воды; она превращается отчасти въ паръ; но это продолжается толь- 
ко до тЬхъ поръ, пока пространство не наполнится до извфстной 
степени паромъ, а затЪмъ испареше прекращается. Именно, паро- 
образоваше происходитъ до тхъ поръ, пока паръ не пробрфтаеть 
въ этомъ пространств опредфленной плотности и не оказываетъ из- 
вфстнаго опредфленнаго давлешя. Какъ будуть велики плотность и 
давлеше, это зависить оть температуры. При 0° давлене очень не- 
значительно, оно можеть поднять ртуть только на 4 милиметра, 
При 100° давлене настолько велико, что оно въ состояни преодо- 
лфть давлене воздуха. 

Ученикъ. А выше 1005? Можно ли вообще сдфлать воду еще 
горячфе? 

Учитель. Конечно, можно; нужно только увеличить давле- 
не, не давая пару удалиться. Это происходить напримфръ въ паро- 
вомъ котлЪ. Когда лавлене въ два раза больше чЪмъ давлеше воз- 
духа, вода имфетъ температуру въ 1210, а при температурЪ въ 1800, 
лавлене въ 10 разъ больше. Это высокое давлене примфняется въ 
паровой машинЪ. Ты всегда можешь увидфть, какъ велико давлеше 
въ котлф; тебЪ нужно только взглянуть на указатель аппарата, ко- 
торый по внфшности напоминаеть часы. Онъ называется маномет- 
ромъ или измфрителемъ давлен]я. 

Ученикъ. Я часто видфлъ этотъ аппаратъ; на немъ есть над- 
ПИСЬ „атм.“; что означаеть эта надпись? 

Учитель. Это сокращенное слово „атмосфера“. Одна атмо- 
сфера это—давлеше, которое производить воздухъ на поверхности 
земли; 5 атмосферъ означаеть давлеше въ 5 разъ больше.—Я ска- 
залъ тебф, что паръ приводить въ дЪЙстве машины; но кромЪ то- 
го онъ еще употребляется для отопленй. Ты знаешь, на чемъ осно- 
вано примфнене его для этой цфли? 

Ученикъ, Потому что онъ горячй,—онъ нагрфтъ вфдь до 


1005. 
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Учитель. Это не все; онъ отдаеть гораздо больше тепла, 
чфмъ вода при 100°. 

Учени къ. Это объясняется также, какъь въ случаф воды и 
льда. 

Учитель. Совершенно вфрно; чтобы воду температуры 100% 
превратить въ паръ такой же температуры, необходимо затратить 
очень болышое количество работы, которая можеть быть доставле- 
на въ видф тепла. Мы можемъ приблизительно вычислить это. От- 
вфсимъ сначала нфкоторое количество воды и будемъ нагрЪвать ее 
на лампф втечене опредфленнаго времени, а затЪмъ, зная количе- 
ство воды и зная насколько поднялась температура, вычислимъ, сколь- 
ко лампа отдаетъ теплоты каждую минуту. Затфмъ мы на той же 
лампф будемъ кипятить воду н$фкоторое опредЪленное время; потомъ 
взвфсимъ ее и изъ потери въ вфсф узнаемъ, сколько образовалось 
пара. Тогда мы сможемъ вычислить, сколько калорй требуется на 
образоваше одного грамма пара. 

Ученикъ. Я бы хотфлъ сдфлать этоть опыть; какой мн» 
взять сосудъ? 

Учитель. Возьми колбу; мы отвфсимъ въ ней 200 гр. воды, 
Вставимъ въ нее термометръ; онъ показываеть 189. Лампа горитъ 
уже н$которое время, и слфд. горить теперь ровнымъ пламенемъ; я 
ставлю ее подъ колбу и жду 15 минутъ. Такъ; какая теперь тем- 
пература? Перемфшай раньше воду! 

Ученикъ. 78°. Значитъ, въ течеше 15 минуть поднялась на 
60°, а въ 1 минуту на 45. Такъ какъ тамъ было 200 гр. воды, то 
лампа даетъ 800 кал. въ минуту. 

Учитель. Правильно!-—Теперь вода начинаеть кипфть ия на- 
чинаю смотрфть на часы. По прошестви 10 минутъ, я отнимаю лам- 
пу и даю колбЪ немного охладиться. Взвъшиване показываетъ, что 
она стала легче на 14 гр. значитъ, сколько калор береть 1 гр. 
пара? 

Ученикъ. 10 минуть по 800 кал. составляеть 8000 кал.; раз- 
дфливъ на 14, получимъ 571 съ дробью. 

Учитель. Довольно хорошо. ВЪрное число было бы 537 кал. 
Мы же нашли слишкомъ большое число оттого, что колба, нагрЪ- 
тая до 100°, потеряла больше тепла, ч5мъ при первомь опытЪ, 
между 17 и 78°. 

Ученикъ. Я уже догадываюсь, что здфсь опять нужно при- 
нять во внимаше разныя случайности, если хотятъ получить точныя 
числа. : 
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Учитель. ВЪрно; но точное измфреше здфсь даже немного 
затруднительнфе, чфмъ въ опыт со льдомъ Однако мы имъ не зай- 
‘мемся теперь. Какъ ты видишь, теплота испаренвя воды еще значи- 
тельнфе, чфмъ ея теплота плавленя, она почти въ 7 разъ больше 
послфдней. 

Ученикъ. Да, теплота плавленя была 81 кал. 

Учитель. Поэтому можно пользоваться паромъ для того, что- 
бы перенести нфкоторое количество тепла съ одного м$ста на другое, 
причемъ этотъ переносъ нетрудно осуществить. Въ котлф разводятъ 
паръ и доставляютъ его при помощи трубъ туда, гдъ хотятъ имфть 
тепло. Въ школахъ и других общественныхъ зданяхъ часто устра- 
ивается такое паровое отоплеше; при этомъ отоплени стоить только 
открыть или закрыть кранъ для того, чтобы помфщеше стало теп- 
лымъ или холоднымъ, 

Ученикъ. А когда паръ отдалъ свое тепло, онъ вфдь обра- 
щается въ воду; куда же дъвается эта вода? 

Учитель. Трубами ее отводятъ обратно въ котелъ. Вода дф- 
лаетъ такимъ образомъ по трубамъ полный круговоротъ; теплота же, 
отнятая у котла въ него уже не возвращается, а остается въ помф- 
щенйи, которое обогрЪвается. Туть происходитъ то же самое, что 
въ локомотив: поршень направляется оть машины къ мфсту рабо- 
ты, къ колесу и возвращается обратно, но работа остается на 
колесЪ. 

Ученикъ. Въ желфзнодорожныхъ вагонахъ тоже паровое ото- 
плене? Зимою часто видно, какъ изъ вагоновъ выходитъ паръ. 

Учитель. Да, тамъ пользуются для этого излишнимъ паромъ, 
который выходитъ изъ поршня локомотива посль того, какъ онъ 
уже сдфлалъ свою работу.—Итакъ, мы познакомились теперь съ во- 
дой во вефхъ трехъ ея состояняхъ. Но значеше ея для насъ этимъ 
еще не нсчерпывается. Изъ другихъ ея свойствь важнфЙшимъ для 
насъ является ея способность растворять разныя вещества, Пом- 
нишь ли, что ты училь объ этомъ? 

Ученикъ. Помню кое-что. Ахъ, да, вода насыщается, когла 
въ ней что нибудь растворяется. 

Учитель. Скажи точнфе! 

Ученикъ. Если воду смфшать съ такимъ веществомъ, которое 
можеть въ ней раствориться, то въ растворъ переходить только 
опредфленное количество вещества; тогда вода насыщена и больше 
растворять не въ состояши. 
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Учитель. А когда ты берешь въ три раза больше воды? 

Ученикъ. То въ ней растворится въ 3 раза больше вещества. 

Учитель. Вфрно! Но это вфрно только для опредЪленной тем- 
пературы; если ты нагрфешь воду... 

Ученикъ. То она растворить больше. 

Учитель. Это невсегда вЪрно. Конечно, для большинства ве- 
ществъ это такъ, но бываютъ и такя вещества, которыя при раз- 
ныхъ температурахъ растворяются въ одинаковомъ количествф. Обы- 
кновенная поваренная соль есть вещество, которое почти одинаково 
растворимо въ холодной и теплой водф. 

Ученикъ. А случается ли наоборотъ, что вещество въ теплЪ 
меньше растворяется? 

Учитель. И это случается, но рЪлко. 

Ученикъ. Какя вещества растворяются въ водЪ и какя не 
растворяются, 

Учитель. Строго говоря, всЪ вещества растворимы. Но мномя 
изъ нихъ растворяются въ такомъ незначительномъ количествЪ, что 
это можно замфтить только тогда, если прибфгнуть къ особенно 
точнымъ пр!емамъ. 

Ученикъ. Но стекло вфдь не можетъ растворяться въ водф! 

Учитель, Именно стекло растворяется, хотя и мало, но за- 
мЬтифе другихъ, мало растворимыхъ веществ, 

Ученикъ. И это можно замфтить? 

Учитель. Возьми немного свекловичнаго сока и вылей его на 
кусокъ стекла: онъ остается краснымъ. Но разотри это стекло съ 
сокомъ въ чашкЪ, и онъ сейчасъ станеть синимь и потомъ зеле- 
нымъ. Это происходить оттого, что при растирани стекло раство- 
ряется и дЪЙствуеть на свекловичный сокъ такимъ образомъ, что 
онъ окрашивается въ зеленый цвфтъ, 

Ученикъ. А почему нужно растирать? 

Учитель. Раствореше происхолитъ тфмъ скорфе, чфмъ больше 
поверхность, на которую дЪйствуетъ вода. При размельчени же эта 
поверхность сильно увеличивается. 

Ученикъ. Я этого не думалъ. Однако камни не растворяются 
во водЪ, 

Учитель. Вс р+чныя и ключевыя воды содержать раство- 
ренныя вещества. Что это такъ, ты можешь видфть на кухонномъ 
котлф, въ которомъ кипятять воду: на немъ осаждаются постороння 
вещества въ видЪ сфрой коры, которую называютъ котельной 
накипью. 
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Ученикъ. Да, я недавно видфлъ, какъ счищали котельную 
накипь. Она сильно пристала къ котлу. 

Учитель. Ну-съ, эти постороння вещества извлекаются изъ 
горныхъ породъ, черезъ которыя протекаетъ вода, раньше чфмъ она 
вырывается наружу въ видф источника. Вфдь вначалЪ эта вода была 
чистой дестиллированной водой. 

Ученикъ. Да? Кто же ее дестиллировалъ? 

Учитель. Вода источниковъ образуется изъ дождя, который 
падаетъ на земную поверхность, просачивается черезъ почву и вы- 
текаетъ наружу въ какомъ нибудь низкомъ мЪстЪ. А дождь изъ чего 
образуется? 

Ученикъ. Изъ облаковъ. 

Учитель. Такъ, а облака образуются отъ сгущеня водяного 
пара, который заключается въ воздух. Значить дождевая вода это 
— дЪЙствительно дестиллированная вода, даже свфже дестиллирован- 
ная. Но когда эта вода стекаеть съ крышъ, она захватываеть съ 
собой пыль, которая осфла на нихъ, и поэтому она невсегда очень 
чистая —Какъ образуется вода въ облакахъ? 

Ученикъ. Вода испаряется на поверхности земли и вфтромъ 
уносится вверхъ. 

Учитель. Это отчасти врно; но для испарешя воды нужна 
теплота, и ты только что видфлъ, сколько ея нужно. Откуда берет- 
ся эта теплота? 

Ученикъ. Это, должно быть, солнечная теплота. 

Учитель. Конечно. Такъ какъ солнечные лучи могутъ нагр%- 
вать все то, что они встрфчаютъ на своемъ пути, то они тоже пред- 
ставляютъ собою видъ энерМи, который называется свфтомЪъ или 
лучистой энерг!ей. Значитъ солнце производитъ работу испареня 
воды и поднят пара вверхъ. Когда же вода возвращается обрат- 
но въ видЪ дождя или снфга, то она можеть отдать часть взятой 
работы, напр. можеть привести въ движеше мельницу. 

Ученикъ. Значить мельница приводится въ дЪйстые собствен- 
но солнцемъ? 

Учитель. Совершенно вфрно; вфдь если бы не появлялось 
солнце, то всф рьки перестали бы течь. И вфтряныя мельницы при 
водятся въ дЪйстые солнцемъ, потому что вфтры происходятъ также 
отъ дфйствя солнца. 

Ученикъ. Как все зависить другъ отъ друга! Теперь я буду 
смотрфтъ на солнце и дождь совсфмъ другими глазами. 
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Ученикъ. Ты увидишь такую зависимость еще во многихъ 
другихъ случаяхъ. Вернемся къ способности воды растворять ве- 
щества. Воду, въ которой растворилось какое нибудь вещество, 
называютъ растворомъ этого вещества. Таще растворы примЪ- 
няются чаше, чЪмъ сами вещества. ° 


Ученикъ. Почему? 

Учитель. Потому что твердыя вещества большей частью или 
почти не дЪйствуеть другь на друга, или же дЪйствують очень 
медленно и неполно; для того чтобы они химически могли дЪйство- 
вать другъ на друга, нужно, чтобы они приходили въ соприкосно- 
веше въ жидкомъ состояни. Это можно сдЪфлать двояко: посред- 
ствомъ плавлен]!я и посредстввмъь растворен!я. Плавлеше чаще 
всего требуетъ высокой температуры, которую нелегко получить, 
тогда какъ раствореше происходить очень легко. КромЪ того, мно- 
я вещества измфняются отъ дЪйствя высокой температуры. 


Ученикъ. Какь я вижу, вода это почти главное вещество въ 
хим. 


Учитель. Не только въ химм; но и въ повседневной жизни. 
Всф питательныя вещества содержать большее или меньшее коли- 
чество воды; чай, кофе, молоко, вино, пиво и т. п.,—все это раст- 
воры (отчасти также механическя смфси) различныхь веществъ въ 
водф; кровь и всБ друще соки нашего тЪла также водные растворы, 
И въ растеняхъ движутси жидкости; ты вфдь знаешь, что всякое 
растеше погибаетъ, когда оно высыхаетъ, т. е. когда оно лишается 
своей воды. То же самое нужно сказать и относительно всъхъ жи- 
вотныхъ. 

Ученикъ. МнБ и не снилось, что вода дЪйствительно такое 
важное вещество. Значитъ, нужно сказать, что безъ воды нфтъ жизни! 


Учитель, Конечно, это можно сказать, но можно также ска- 
зать: безъ кислорода нфтъ жизни, безъ азота нфтъь жизни, безъ 
желфза нёть жизни и т. д. Жизнь-—такая сложная вещь, что для 
ея существовавя необходимо одновременное присутсте цфлой мас- 
сы условй. Ты можешь представить себЪ ее въ видЪ натянутой 
цфпи, состоящей изъ различныхь звеньевъ; когда какое нибудь 
звено сломается, цфпь разрывается, какъ бы ни были прочны оста- 
льныя звенья. Такимъ же образомъ прекращается жизнь, когда не 
хватаеть одного какого нибудь изъ необходимыхъ для нея условй; 
поэтому никакое ‘услоше нельзя назвать самымъ важнымъ. 
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22. Изоть. 


Учитель. Сегодня мы познакомимся поближе съ воздухомъ. 

Ученикъ. Мы значить изучаемъ всЪ четыре элемента; сначала 
огонь, затфмъ воду и землю, а теперь воздухъ! 

Учитель. Древше греки называли ихъ элементами, потому что 
они повсюду встрфчались съ ними и поэтому не сомнфвались въ 
ихъ важномъ значени. А такъ какъ мы тоже хотфли изучать прежде 
всего самое важное, то понятно, и мы остановились на этихъ ве- 
щахъ, Что ты знаешь о воздухЪ 

Ученикъ. Что онъ газъ; но не элементь, а смЪсь; одну 
пятую часть его составляетъ кислоролъ и четыре пятыхъ другой газу. 

Учитель, Который называется азотомъ. Я уже сказалъ тебЪ, 
что азотъ, какъ и кислородъ, не имфетъ цвфта, запаха и вкуса, но 
что онъ отличается отъ кислорода тЪмъ, что не поддерживаеть го- 
рьня. Кром того онъ и самъ не горитъ, чфмъ отличается отъ во- 
дород: 

Ученикъ. Значитъ азотъ не можеть соединяться ни съ ки- 
слородомъ, ни съ другими веществами? 

Учитель. Совершенно вфрно; при обыкновенныхъ условяхь 
онъ ‘не можеть соединяться. Азоть--совершенно особое вещество; 
онъ любить одиночество, неохотно вступаетъ въ соединены съ дру- 
гими элементами, а если и соединяется съ чфмъ-нибудь, то какъ 
только представится случай, онъ тотчасъ отдфляется, Поэтому воздухъ 
и содержитъ большое количество несоединеннаго ни съ чфмъ азота; 
онъ газъ, и ему негдЪ больше скопляться, какъ только въ воздухф. 

Ученикъ. Не растворяется ли онъ-въ водЪ? 

Учитель. Очень мало, еще меньше, чёмь кислородъ. Приго- 
товимъ немного азота. Какъ это сдфлать? 

Ученикъ. Нужно отнять у воздуха кислородъ. 

Учитель. Совершенно вЪрно; а какъ же его отнять? 

Ученикъ. Можно сжечь что-нибудь въ воздухъ, напримЪръ, 
свЪчу. 

Учитель. Это очень неудобно. Во первыхъ при этомъ обра- 
зуются друче газы, которые смЬшиваются съ азотомъ; во вторыхъ 
свфча потухаетъ гораздо раньше, чфмъ исчезаеть весь кислородъ. 
У насъ есть другое средство: это фосфоръ. Онъ имЪетъ свойство 
отнимать безъ всякаго остатка кислородъ изъ воздуха уже при обык- 
новенной температурЪ. Я вношу кусокъ фосфора, надфтаго на про- 
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Рие. 38. волоку !), въ пробирку и опроки- 
дываю послфднюю надъ водой (фиг. 
38). Ты видишь, какъ отъ фосфо- 
ра отдфляются бфлые облака, ко- 
торыя падають внизъ: это продук- 
ты его окисленя, въ которыхъ со- 
держится кислородъ. ВмЪстЬ съ 
тфмъ вода начинаетъ медленно под- 
ниматься. Приблизительно черезъ 
часъ выдфлене облаковъ прекра- 
щается, а это показываетъ, что 
весь кислородъ уже поглощенъ: 
такимъ образомъ, одна пятая часть 
воздуха въ пробиркф исчезаетъ. 
Здъсь у меня бутылка, въ кото- 
рую вчера еще быль помфщенъ 
кусокъ фосфора; теперь она содержить одинъ лишь азотъ. 

Ученикъ. Онъ такой же на видъ какъ и воздухъ. 

Учитель. Ты сейчасъ убфдишься въ томъ, что это не воздухъ, 
Я опускаю въ бутылку горящую лучину, и она сейчась жё тухнетъ 
въ ней, какъ будто бы она попала въ воду. 

Ученикъ. Дай мнЪ немного фосфора, чтобы я могъ повто- 
рить опыть. УЕ 

Учитель. Я не рьшаюсь дать тебф фосфоръ, потому что онъ 
легко загорается и кромф того онъ очень ядовитъ, Я укажу тебЪ 
другой способъ. Есть одно соединеше желфза, которое называется 
желфзнымъ купоросомъ и которое имъетъ видъ зеленоватой соли. 
Если ты растворишь ее въ водЪ и смфшаешь съ известью, то по- 
лучишь жидкую кашу, которая очень быстро поглощаетъ кислородъ. 
Я приготовляю такую кашу въ этой большой бутылкЪ, закрываю ее 
пробкой и сильно взбалтываю. Если я затфмъ опрокину бутылку 
надъ водой и открою пробку, то въ бутылку тотчасъ войдеть во- 
да; а это показывает, что часть воздуха исчезла. 
Ученикъ. Позволь мн сдфлать опытъь съ лучиной. Вфрно! 
она тотчасъ тухнетъ. 

Учитель. Много опытовъ съ азотомъ я не могу продФлать, 


1) Чтобы надфть фосфоръ ва проволоку, его нужно распаавить въ горячей 
нод\; затфмъ въ расплавленный фосфоръ воткнуть конец проволоки и дать ох- 
ладиться, 
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такъ какъ онъ не имфеть стремленя къ химическимъ соединенямъ 
и сльдовательно не годится для химическихъ реакшй. 

Ученикъ. Онъ такой же легкЙ, какъ водородъ? 

Учитель. Нътъ, такъ какъ онъ составляетъ главную состав- 
ную часть воздуха, то онъ имЪеть почти такую же плотность, что 
и воздухъ. Онъ немного легче воздуха, потому что кислородъ не 
много плотнфе его. 

Ученикъ. Значитъ азотъ—довольно маловажный элементъ, ко- 
торый не нуженъ для всего того, что происходитъ на землЪ. 

Учитель. Нфтъ, это совсфмъ не такъ. Азотъ одинаково не- 
обходимъ какъ въ мирное, такъ и въ военное время: онъ образуеть 
постоянную составную часть всфхъ живыхь существъ — животныхъ 
и растенй; затфмъ соединен!я‘ азота составляютъ главную часть по- 
роха, искусственныхъ красокъ и безчисленнаго множества другихъ 
веществъ, которыя имфють важное значеше въ промышленности и 
въ повседневной жизни. Въ то время какъ свободный азотъ ни- 
чего не стоитъ, потому что онъ содержится въ воздух въ болышомъ 
количествф, связанный азотъ имЪфетъ большую цфнность; 1 кило- 
граммъ его стоитъ около 45 копеекъ. 

Ученикъ. Тогда нужно брать азотъ изъ воздуха и соединять 
его съ какимъ нибудь элементомъ! 

Учитель. Да, но въ этомъ именно и заключается затруднеше; 
это соединене обходится слишкомъ дорого, и цфна азота опять ио- 
лучается высокая. 

Ученикъ. Отчего же это? ВЪдь превратить кислородъ или во- 
дородъ въ соединешя ничего не стоитъ; соединене происходитъ са- 
мо по себЪ. 

Учитель. Вотъ тутъ-то и есть разница; азотъ не соединяется 
съ другими элементами „самъ собой“. Ты хочешь, я вижу, спросить: 
почему это такъ? Потому что кислородъ и водородъ, переходя въ 
соединеше, отдаютъ при этомъ работу; ты вфдь видфлъ, какъ мно- 
го они при этомъ выдфляють тепла. А когда мы хотимъ азоть пе- 
ревести въ соединеня его, мы должны для этого приложить или за- 
тратить работу. И такъ какъ работа нигдЪ даромъ не дается, то 
связанный азотъ стоитъ гораздо больше, чфмъ свободный; совер- 
шенно обратное наблюдается при водородз. 

Ученикъ. Но не при кислородЪ. 

Учитель. Работу, необходимую для получен свободнаго кис- 
лорода, дфлають растеня; ты скоро познакомишься съ этимъ ближе. 
А такъ какъ свободный кислородъ не остается въ растеняхъ, а 
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разсфевается въ воздухф, то онъ не имфетъ никакой цфны, Если бы 
кислородъ былъ твердымъ или жидкимъ веществомъ, его можно бы- 
ло бы собирёть и продавать, какъ собираютъ и продаютъ теперь 
зерна и плоды. 

Ученикъ. Значитъ, цфнность этихъ веществъ заключается не 
въ нихъ самихъ, а въ работЪ, которая связана съ ними. 

Учитель, Мысль твоя правильна, только ты неудачно выразил- 
ся. Вещества вообще не существуютъ безъ извфстнаго, опредфлен- 
наго имъ принадлежащаго запаса работы или энерми. Значитъ нель- 
зя говорить о веществахъ безъ этой энерми. ДЪфло заключается въ 
томъ, что въ однихъ случаяхъ несвязанные элементы обладаютъ, 
большимъ запасомъ энерги, чфмъ ихъ соединенге, въ другихъ случаяхъ 
(напр. азотъ) — наоборотъ. Смотря по тому, существует ли то или иное 
отношене, большей цфнностью обладаютъ то элементы, то соединен. 

Ученикъ. Но во всякомъ случаъ ифнность заключается въ 
энерг!и. 

Учитель. Въ общемъ это вфрно. 

Ученикъ, Ты сказалъ, что соединен; азота играютъ важную 
роль на войнф, потому что изъ, нихъ готовятъ порохъ; это тоже 
имфеть связь съ вопросомъ о работ? 

Учитель, Конечно. Вфдь огнестрфльное оруже это также ра- 
ботающаа машина! 

Ученикъ. Ого! Но оно служитъ для разрушен, а не для ра- 
боты, 

Учитель, То, что ты называешь разрушешемъ, есть во вся- 
комъ случаЪ работа. Первая задача заключается въ томъ, чтобы со- 
общить пулб въ ружьф извЪстную, большую скорость. Что для это- 
го нужна значительная работа, ты испыталъ на самомъ себЪ, когда 
бросалъ камни или друме предметы. 

Ученикъ. Да, теперь я понимаю тебя. Въ газовыхъ машинахъ, 
о которыхъ ты раньше говорилъ, также пользуются вспышкой для 
работы. 

Учитель. Совершенно вЪрно; а когда хотятъ разрушить боль- 
иИя скалы или массы льда, на что требуется очень большая работа, 
то ихъ, какъ ты знаешь, взрываютъ порохомъ. Вотъ тебф ясный 
примфръ такой работы. 

Ученикъ. Да, я это вижу. Но причемъ же здЪсь азотъ? 

Учитель. Такъ какъ въ соединеняхъ азота больше работы, 
чфмъ въ свободномъ азотЪ, то ими можно пользоваться для того, 
чтобы производить работу. 
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Ученикъ. Ага, вотъ въ чемъ дЪло! 

Учитель. Да, по крайней мЪрЪ отчасти. 

Учениктъ. Пожалуйста, отвфть мн еше на одинъ вопросъ, 
который я хотфлъ еще раньше предложить. Ты сказалъ, что азотъ 
очень легко выдЪфляется изъ своихъ соединен и становится сво- 
боднымъ. Такъ почему же существуетъ все таки связанный азотъ, 
почему онъ не становится весь свободнымъ? 

Учитель. Ты задалъ очень удачный вопросъ. Отвфтъ таковъ: 
потому что различнаго рода работа, которая совершается въ приро- 
дЪ, производитъ также и соединеня азота, связываетъ его. Такъ, 
нфкоторыя растеня, а именно, мотыльковыя, какъ горохъ, бобы и 
др. имфютъ способность часть своей работы употреблять на то, что- 
бы связывать азотъ. Электрическе разряды въ воздухЪ, или молнЯ, 
тоже переводятъ свободный азоть въ соединеня. КромЪ того, съ 
связаннымъ азотомъ поступаютъ очень осмотрительно. Отбросы жи- 
вотныхъ содержатъ довольно много такого азота, и сельск хозяин’ ’ 
удобряя навозомъ свои поля, возвращаетъ связанный азотъ въ поч» 
ву, глф онъ воспринимается растенями. 

Ученикъ. Вотъ значить почему удобряютъ поля! Я никогла 
не могь понять, какую пользу могутъ принести растенямъ эти ве- 
щества съ сквернымъ запахомъ. 

Учитель. КромЪ связаннаго азота, въ удобрени имфются еще 
ифкоторыя друМя вещества, которыя нужны растешямь; но азотъ 
между ними самый важный, потому что онъ—самый дорогой, Но 
если бы можно было лишить удобреня ихъ сквернаго запаха, это 
было бы только полезно, такъ какъ вещества, имфюшия неприятный 
запахъ, также содержать азотъ, а когда они уходятъ въ воздухъ, 
мы теряемъ азотъ. 

Ученикъ. Значитъ азотъ-—вонючее вещество? (Пег Э#скаойЙ 
151 а1з0 еш ЭНпКкзюН). 

Учитель. Пожалуй можно такъ сказать. Тебф знакомъ запахъ, 
который получается при сжигани шерсти? 

Ученикъ. Да, отвратительный запахъ! 

Учитель. МноМя друМя вещества, издаютъ такой же запахъ, 
напримфръ, рогъ, мясо, кожа и т. д. ВсЪ эти вещества содержитъ 
азотъ; по этому запаху ихъ можно отличить отъ другихъ веществъ, 
которыя не содержатъ азота. Сахаръ, дерево, крахмалъ напримфръ 
также пахнуть непрятно при горфнйи, но они не имфютъ этого осо- 
бенно противнаго запаха; они въ то же время не содержать азота. 
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Ученикъ. Когда молоко сбЪгаетъ, то оно издаетъ такой же 
скверный запахъ, какъ жженный волосъ. РазвЪ молоко содержитъ 
азотъ? 

Учитель. Конечно, содержащееся въ молокь вещество, изъ кото- 
раго образуется сыръ, есть соединеше азота. 

Ученикъ. Старый сыръ тоже дурно пахнетъ, ‘но иначе. 

Учитель. И это зависить отъ соединен азота, 

Ученикъ. РазвЪ вс соединен я азота дурно пахнутъ? 

Учитель. Не всф, но большая часть. Но азотъ—не единствен- 
ный элементъ, съ такимъ непр!ятнымъ свойствомъ; и соединен сЪ- 
ры также имЪютъ неприятный запахъ, но совсфмъ другого рода. 
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Ученикъ. Ты вчера много разсказываль мн о соединеняхъ 
азота, но не одного изъ нихъ ты точно не описалъ и не ноказаль 
мнЪ. Вфдь ихъ должно быть цфлая кучка. 

Учитель. Да это такъ; съ отдфльными соединенями ты по- 
знакомишься позже, такъ какъ они.показываютъ довольно сложныя 
отношеня. Пока же у насъ будеть еще довольно дфла съ свобод- 
нымъ азотомъ. 

Ученикъ. Я думалъ, что о немъ много говорить не прихо- 
дится. Да и ты самъ говорилъ тоже. ; 

Учитель. Да, пока дфло шло объ свойствахъ его, какъ эле- 
мента. Но такъ какъ азотъ образуетъ главную составную часть воз- 
духа, то мы и займемся теперь послфднимъ. Вся наша жизнь про- 
ходить въ воздухЪ, и все, что мы дфлаемъ, также происходитъ въ 
воздух; значить мы должны хорошо знать его свойства и умть 
правильно пользоваться ими, если только мы не хотимъ на каждомъ 
шагу натыкаться на затруднен. 

Ученикъ. Да, безъ воздуха нельзя жить. Но вфдь ты ска- 
залъ мнЪ, что это зависить только отъ кислорода, и что назваше 
азоть этотъ газъ получилъ потому, что животныя въ немъ не мо- 
гутъ жить. 

Учитель. Совершенно вфрно; и болфе мы объ этомъ не бу- 
демъ говорить. Но воздухъ—газъ; изъ всЪхъ газовъ онъ--наиболфе 
извфстный и расцространенный. Поэтому мы на немъ подробно изу- 
чимъ свойства газовъ. з 

Ученикъ. Я очень радъ этому, такъ какъ долженъ сознать- 
ся, что газы я несовсфмъ ясно представляю себф. Твердыя и жидюя 
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твла можно видфть и ощупать; но нельзя видфть, находится ли въ 
бутылкЪ кислородъ или водородъ, или же обыкновенный воздуху; 
все равно. какъ если бы въ бутылкЪ ничего не было. 

Учитель. Я согласенъ съ тобой; такъ какъ газы трудно уви- 
дфть, то о нихъ обыкновенно извфстно немногое. Поэтому я хочу 
тебф показать хоть кое-что. Ты вфдь знаешь, что мы живемъ въ 
нфкоторомъ газф, въ воздухЪ. Что воздухъ есть тфло, мы узнаемъ 
во время вфтра и бури; движущся воздухъ можеть, какъ и дви- 
жущееся твердое или жидкое тфло, привести въ движеше друмя 
тфла, можеть опрокинуть или разломать ихъ. 

Ученикъ. Почему же мы не можемъ видфть воздуха? 

Учитель. Потому что мы находимся въ 


Рис, 39. 
немъ. И рыбы не могутъ видфть воды, въ ко- 
торой он плавають. Но когда воздухь окру- “””] 
женъ водой, то его можно увидфть. Я вдуваю —> 
воздухъ при помощи трубки въ высок! стаканъ, \— 


наполненный водой; теперь ты очень хорошо 
можешь замфтить шаровидные пузырьки воздуха 
(фиг. 39). 

Ученикъ. Но въ самыхъ пузырькахъ я 
ничего не вижу. 

Учитель. Конечно, потому что воздухъ 
прозраченъ. Въ водф, которая въ этомъ стаканЪ, 
ты тоже ничего не видишь; ты замфчаешь лишь 
границы между водой и воздухомъ или стекломъ. То же самое и 
съ воздушнымъ пузырькомъ. 

Ученикъ. Теперь я не понимаю, какъ мы можемъ видфть 
воздухъ въ водЪ, если эти оба тфла прозрачны. 

Учитель. Хотя оба они прозрачны, однако они различно 
вляютЪъ на свфтъ, который проходить черезъ нихъ. Въ физикЪ это 
называется различнымъ преломленемъ свфта. Поэтому ты и не ви- 
дишь никакого особеннаго цвЪта, а видишь только переходъ отъ 
свфтлаго къ темному — Но теперь мы точнфе изучимъ воздухъ съ 
другой стороны. На урокахъ физики ты уже слышалъ кое-что о 
воздушномъ давлени и о барометр. Займемся этими вещами. Что 
такое барометръ? 

Ученикъ. Это —наполненная ртутью трубка, открытая снизу 
и закрытая сверху. 

Учитель. Приблизительно вЪфрно. Воть у меня стекляная 
трубка, которую я могу запирать сверху при помощи стекляннаго. 
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крана. Нижнй конецъ ея посредствомъ каучука сое- 
диненъ съ другой открытой трубкой (фиг. 40). Я 
открываю кранъ и вливаю ртуть въ другую трубку до 
тТфхъ поръ, пока вся каучуковая трубка и обЪ сте- 
кляныя трубки не будуть на половину наполнены 
ртутью. Я укрЪпляю трубки въ вертикальномъ поло- 
жен!и; какое положеше приметъ тогда ртуть? 

Ученикъ. По закону сообщающихся трубокъ 
ртуть должна съ обфихъ сторонъ стоять на одинако- 
вомъ уровнЪ. Смотри такъ и есть, 

Учитель, А если я теперь подниму трубку, 
которая не иметь крана? 

Ученикъ. Тогда ртуть поднимется въ другой 
трубкЪ. Смотри, вотъ она уже выходить изъ крана, 

Учитель. Я закрываю кранъ. Теперь я опускаю 
другую трубку. Но ртуть не падаетъ, а остается на 
уровнЪ крана, Почему? 

Ученикъ. Потому что кранъ закрыть и воз- 
духъ не можетъ войти. 

Учитель. Какое отношеше имфетъ здЪсь воз- 
духъ къ уровню ртути? 

Ученикъ. ЗдЪфсь дЪло идеть о давлени воз- 
духа. Погоди, я хочу сообразить. Да, въ открытой 
трубкЪ воздухь можетъ давить на ртуть, въ закрытой 
—не можеть. 

Учитель. Вфрно! Но теперь ртуть начинаетъ 
подъ краномъ понижаться. Кранъ не сталь плохо запирать, потому 
что, когда я поднимаю другую трубку, то ртуть опять поднимается 
до крана. Когда я опускаю, ртуть опять падаетъ. Почему это такъ? 

Ученикъ. Давлеше воздуха не можеть болфе удержать ртуть, 

Учитель. Конечно, Когда я поднимаю открытую трубку, ртуть 
поднимается въ другой трубкЪ; когда я опускаю ее, ртуть падаетъ. 
Теперь мы сдЪфлаемъ нЪкоторыя измфреня. Я ставлю об трубки 
вплотную другъ возлЪ друга и прикладываю метръ къ верхушкЪ ниж- _ 
няго столбика ртути (столбика открытой трубки). Выше стояший 
столбикъ ртути (въ закрытой трубкф) приходится противъ 75 сантимет- 
ровъ, Если я теперь буду опускать или поднимать трубки, окажется, что 
разница высотъ всегда составляеть 75 сантм. Значитъ давлеше воз- 
духа равно 75 сантм. 

Ученикъ, Да, это высота барометра. 


Рис. 40. 
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Учитель. Конечно, нашъ аппарать и есть барометръ. Но 
вфдь давлене воздуха это—давлеше, а 75 сантм. это— длина. Какъ 
же можно давлеше выражать длиной? 

Ученикъ. Давлеше жидкости зависить отъ ея высоты. 

Учитель. Зависитъ ли оно также оть ширины жидкости? 

Ученикъ. Нфть, я училъ, что оно зависить только отъ 
высоты. 

Учитель. Да, когла мы имфемъ дфло съ одной и той же жид- 
костью. Но при различныхь жидкостяхъ давлене зависитъ также еще 
оть плотности. Ртуть въ 13'/з разъ плотнфе воды, поэтому она, при 
одинаковой высотЪ, давить въ 13!/» разъ сильнфе. Значитъ, для того 
чтобы получить съ водой такое же давлеше, какъ съ ртутью... 

Ученикъ. Нужно взять столбъ воды, который въ 13!/з разъ 
меньше. 

Учитель. Ты сказаль какъ разъ наоборотъ. Разсуждай-ка 
вслухъ! 

Ученикъ. Ртуть въ 13!/> разъ плотнфе воды, слфдовательно 
она давитъ въ 13!/> разъ сильнфе, или вода давитъ въ 13'/» разъ 
слабфе, чфмъ ртуть; а чтобы получить одинаковое давленге.... да, 
теперь я понялъ.. . для этого высота воды должна быть въ 131/з2 разъ 
больше, 

Учитель. Такъ это вфрно. Итакъ, какую высоту будетъ имфть 
водяной барометръ? 

Ученикъ. 13'/, разъ 75 сантм. составить 1012\/,. 

Учитель. Да, немногимъ больше 10 метровъ. Теперь вспомни, 
остается ли давлеше воздуха всегда одинаковымъ? 

Ученикъ. НЪтъ, оно измфняется; въ хорошую погоду баро- 
метръ стоитъ высоко, во время дождя— низко. 

Учитель. Да, часто при сильномъ давлени воздуха бываетъ 
хорошая погода и наоборотъ, хотя это и не всегда такъ, потому 
что на давлеше воздуха вляютъ различныя причины. Однако мы не 
будемъ заниматься теперь этимъ вопросомъ.—Ты знаешь, что дав- 
лене, соотвфтствующее 76 сант. ртутнаго столба, принимается за еди- 
ницу, которую называють одной атмосферой. Ты, кстати, знаешь, 
что называется атмосферой? 

Ученикъ. Да,—воздухъ! 

Учитель. Собственно— „воздушная сфера“. Итакъ, подъ сло- 
вомъ „атмосфера“ —подразумЪвается давлеше воздуха. Въ физикь 
давленя выражаются обыкновенно въ сантиметрахъ ртути. Значитъ: 


1 атм.—76 сант. ртути, 1 сантм. ртути=!/в атм. (Сегодня давле- 
12 
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не воздуха составляеть только 75 сант., т, е. '°/„ или 0,987 атм. 
Если я теперь опять приподниму открытую трубку и затфмъ открою 
кранъ, то я смогу ввести въ трубку опредфленное количество воз- 
духа; и этоть вошедший въ трубку воздухъ, какъ и остальной воз- 
духъ въ этой комнатЬ, производить дявлене въ 75 сант. ртути. Я 
такъ устанавливаю ртуть, чтобы она стояла на дфлен!и 100 въ трубкЪ 
съ краномъ. Это значитъ, что въ трубкф находится 100 сантм. воз- 
духа. Теперь я опять закрываю кранъ, такъ что этотъ воздухъ мо- 
жетъ измфнять свой объемъ только вслдстше движенй ртути. Теперь 
аппаратъ готовъ для опытовъ. 

Ученикъ. А каке опыты ты хочешь дфлать? 

Учитель. Я хочу показать тебЪ, какъ измфняется объемъ 
воздуха съ измфненемъ давленя. Сначало я опускаю вторую трубку; 
что ты видишь? 

Ученикъ. Ртуть понижается и въ первой трубкЪ, но гораз- 
до меньше. 

. Учитель, Измфримъ, какое пространство занимаеть теперь 
воздухъ и подъ какимъ давлешемъ, онъ находится, Пространство я 
могу опредфлить по дфлешямъ, которыя нанесены на трубку; оно 
равно 120 сантм. Чтобы опредфлить давлеше, я долженъ измфрить 
разницу высоть ртути; она составляетъ 12,5 сантм. Чему же равно 
теперь давлене воздуха? 

Ученикъ. 12,5 сантм, ртути. 

Учитель. Неправда! 

Ученикъ. Да вфдь ты самъ только что сказалъ это. 

Учитель. Я сказалъ, что разница высотъ равна 12,5 сантм. 
А гдь ртуть стоить выше? 

Ученикъ. Въ трубкЪ съ краномъ, гдЪ запертъ воздухъ. Да, 
значить въ ней давлеше должно быть тамъ меньше! 

Учитель. Меньше, чфмъ что? 

Ученикъ. Чфмъ оно было сначала, 

Учитель. Вфрно! а какъ велико оно было сначала? 

Ученикъ. Я этого не знаю. 

Учитель, Нфтъ, ты это знаешь. Подумай-ка! Что я сказалъ 
теб въ началЪ опыта? Какъ велико было давлеше воздуха, когда 
я заперъ его въ трубкЪ повернувъ кранъ? 

Ученикъ. Ахъ, теперь я вспоминаю; оно было равно давле- 
нию воздуха, т. е. 75 сантм. 

Учитель. А теперь чему оно равно? 

Ученикъ. Меньше на 12,5 сантм., т. е. 62,5 сантм. ВЪрно? 
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Учитель. Да; теперь мы приведемъ трубки еще въ нЪфсколько 
различныхь положенЙ и будемъ каждый разъ опредфлять объемъ и 
давлене. Все это напишемъ въ слЬдующей таблиц: 


Давлеше объемъ 
75 сантм. ртути 100 куб. сантм. 
62,5 , 5 120 „ х 
60,0, 7 150, 5 
э0ь > 200 ,„ з 
25,0, 5) 300 » 


Ученикъ. Зачфмъ намъ эта таблица? 

Учитель. Я хочу показать тебф, какимъ образомъ открываютъ 
законъ природы. Мы имфемъ дв величины-—давлене и объемъ, 
которыя измфняются одна въ зависимости отъ другой; любому зна- 
чению одной величины соотвфтствуеть опредфленное, а не произ- 
вольное значеше другой величины. 

Ученикъ. Но вфль объемъ зависить отъ давленя, а не дав- 
леше отъ объема, потому что, если мы хотимъ имфть опредфленный 
объемъ, то мы должны раньше измфнить давлене. 

Учитель. Это зависить оть того, какъ построень аппаратъ. 
Если ты закроешь отверсме пустого, т. т. наполненнаго воздухомъ, 
‘употребляемаго велосипедистами воздушнаго насоса и затфмъ будешь 
вдавливать поршень внутрь, ты по своему желанйо можешь умень- 
шать объемъ воздуха и при этомъ легко замфтишь, какъ увеличи- 
вается давлеше и какъ затрудняется движеше поршня. 

Ученикъ. Да, это вЪрно. 

Учитель. И на нашей таблицЪ ты видишь, что, чфмъ боль- 
ше давлене, тмъ меньше объемъ. Обозначимъ давлене черезъ р, 
а пространство или объемъ черезъ у; мы знаемъ, что каждому зна- 
чению и соотвфтствуеть опредфленное значеше у. 

Ученикъ. Для чего же намъ здЪсь законъ природы? 

Учитель. Онъ долженъ сдфлать для насъ возможнымъ изъ 
каждаго значеня р вычислить отвфчающее ему значеше у и наобо- 
ротъ. 

Ученикъ. Какъ же это? 

Учитель. А такъ, что мы находимъ такое равенство или 
такую формулу, которая изъ одного значеня выводитъ другое. 

`Ученикъ. Я не понимаю этого. 

Учитель. Представь себЪ, что ты имфешь десять яблокъ; 
нфкоторыя изъ нихъ въ карманЪ, друпя въ рукф. Обозначимъ че- 
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резъ { число яблокъ въ карманЪ, черезъ Ь число яблокъ въ рук; 
если ты знаешь Б, ты можешь вычислить { и наоборотъ. На чемъ 
основана эта возможность? 

Ученикъ. На томъ, что я знаю, что всфхъ яблокъ 10. 

Учитель. Значить сумма { и Ъ равна 10, и ты имфешь фор- 
мулу: НЕБ=10. Изъ этой формулы ты можешь вычислить + когда 
дано Ъ, и вычислить Ъ, когда дано +. 

Ученикъ. Это забавно —Но вфдь оно собственно излишне, 
потому что я это знаю и безъ формулы. 

Учитель. Только оттого, что формула очень проста и что 
подобныя задачи очень часто приходится рфшать. Но можетъ быть 
мы сумфемъ найти такую же простую формулу для давленя и объ- 
ема воздуха. 

Ученикъ. Позволь, я попробую! 75--100—175; 62, 5-|-120— 
—182,5; 60-|- 150—210. НФтъ, не выходить, сумма становится все 
больше. 

Учитель. Значить такая формула не годится. Ты впрочемъ 
мог предвидЪть это, такъ какъ складывать можно только однорол- 
ныя величины, напр. яблоки съ яблоками, но не разнородныя, какъ 
давлешя съ объемами. 

Ученикъ. Да, но какая же можеть быть иная формула? 

Учитель. Когда р увеличивается, у уменьшается. Какое же 
еще отношенше можетъ существовать между р и у, которое удовле- 
творяло бы этому услов!о? 

Ученикъ. Должно быть такихъ отношенй много. 

Учитель. Конечно, но простыхъ немного. Найди-ка возможно. 
простое помимо суммы. 

Ученикъ. Можетъ быть произведен!е? Если одинъ множи- 
тель увеличивается, то другой должснъ уменьшаться, для того чтобы 
произведене осталось т$мъ же самымъ. 

Учитель. Попробуй, подходить ли это здфсь? 

Ученикъ. 75Ж100—=7500; 62, 5Ж120=7500; 50Ж150=7500; 
37, 5200—7500; 25%Ж300=7500. Да это подходить! 

Учитель. Напиши же формулу! 

Ученикъ. ржу=7500. 

Учитель. Правильно. Значить ты теперь нашелъ законъ при- 
роды, который связываетъ другъ съ другомъ давлеше и объемъ или 
выражаетъ зависимость ихъ другъ отъ друга, 

Ученикъ. Безъ тебя я бы не нашелъ этого! 

Учитель. Я думаю. 
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Ученикъ. Скажи, а ты самъ вывелъ это? 

Учитель. Нфтъ, уже почти 200 лЬть тому назадъ это на- 
шелъ одинь англИскИ физикъ, по имени Бойль, велфдсте чего и 
законъ называется закономъ Бойля. — Но мы еще не выразили этотъ 
законъ въ вполн удобной формЪ. Если мы будемъ выражать давленя 
не въ сантиметрахъ ртути, а въ атмосферахъ, то всф значеня р 
стануть въ 76 разъ меньше Тогда и произведеше рЖу ‘будеть не 


7500 
7500, а 76 


ржу=98,7. 

Ученикъ. Я это понимаю. 

Учитель. Далфе, если бы я имфлъ сначала не 100, а только 
80 куб. сантм._ воздуха 

Ученикъ. То произведеше было бы равно 75Ж80—6000. 

Учитель. Да, таково было бы первое произведене. А ка- 
ковы были бы друмя произведен? 

Ученикъ. Этого нельзя предвидфть. 

Учитель. Можно. Нужно только подумать. Я бы имЪлъ 80/10 
или 4/5 прежняго количества воздуха. Что бы я потомъ ни продф- 
лывалъ съ воздухомъ, его количество всегда составляло бы /5 пер- 
воначальнаго, и поэтому его объемъ при всякихъ обстоятельствах 
долженъ былъ бы составлять %/5 того объема который занимало 
первоначальное количество воздуха; значить всф значеня для У 
оказались бы меньше въ такомъ же отношени. 

Ученикъ. А развф значеня р не уменьшились бы въ этомъ 
же отношени? 

Учитель. Нфтъ. Давлене распространяется по всей масс 
воздуха и остается одинаковымъ, незавимо отъ того, берешь ли 
ты большую или малую часть его. ВЪлдь и т 100 куб. сантм., съ 
которыми мы продфлали опытъ, составляли совершенно произволь- 
ную часть комнатнаго воздуха, который вездф имфлъ давлеше въ 
75 куб. сантм, 

Ученикъ. Почему съ давлешями бываеть иначе, чфмъ съ 
объемами? 

Учитель. Какъ я тебф уже нфсколько разъ говорилъ, ты въ 
такихъ случаяхъ не долженъ спрашивать почему, а долженъ только 
замЪтить себЪ, что нфкоторыя величины показывають однф отно- 
шеня, друйя же относятся иначе. Съ давлемями сходна въ этомъ 
отношени температура. Если напр. масса воды нагрЪта до опредф- 
‚ленной температуры, то каждая часть этой массы имфетъ такую же 
температуру, независимо отъ своей величины. 


—98.7, а тогла формула получила бы такой видъ— 
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Уненикъ. Но какая нибудь масса воды можеть въ различ- 
ныхъ мЬстахъ имфть различныя температуры. 

Учитель. Конечно, но я говорю о массахъ, которыя имфють 
вездф одинаковую температуру. Однако и здфсь видно сходство 
между температурой и давленемъ: если въ различныхъ точкахъ мас- 
сы бываютьъ различныя температуры или различныя давленя, то эти 
температуры или давленя не остаются постоянно различными, а 
уравниваются другъ съ другомъ.—Но мы должны вернуться къ на- 
шимъ опытамъ. Ты видфлъ, что число 7500, которое ты раны 
постоянно получаль при умноженми, есть число случайное, такъ 
какъ оно зависить оть количества воздуха и отъ единицъ, приня- 
тыхъ для измфреня температуры и давленя. Мы должны дать на- 
шей формулЪ такой вилъ, чтобы была исключена такая случайность. 
Поэтому мы напишемъ законъ Бойля въ такой формЪ ру=С. 

Ученикъ. Что означаетъ С? 

Учитель. Оно означаетъ, что произведеше ру имфеть всегда 
какую-нибудь опредфленную величину, которая остается неизмЪн- 
ной до тЬхъ поръ, пока измфняются только р и у. Поэтому риу 
называются перемфнными величинами или просто перемфнными, и 
С называется константой, т. е. постоянной, неизмфнной величиной. 

Ученикъ. Но вфдь и С можеть имфть различныя значенй. 

Учитель. Да, если измфияется количество воздуха. Ты уже 
видфль, что произведеше ру увеличивается или уменьшается въ 
томъ же отношани, въ какомъ увеличивается или уменьшается ко- 
личество воздуха. Если мы обозначимъ черезь ш это количество, 
то мы можемъ написать С=шК, гдф К обозначаемъ лругую посто- 
янную величину, которая не зависить болфе отъ количества т. 


у 
Вставивъ это значеше С въ уравнене, получимъ ру-=тК или К 
УВ т 


Ученикъ. Какая польза въ этой формул? 

Учитель. При помощи ея очень удобно можно примфнять 
этотъ законъ для любого количества газа. Если это количество из- 
мфряется въ куб, сантиметрахъ при давлени въ 75 сантим., то наша 
первоначальная константа С равна 7500; слёд. 7500=100 К или 
К—75. Вставивъ число 75 въ послфднее уранеше, мы получимъ 


РУ 75 
ш 


т. е. получимъ равенство, которое примфнимо при всфхъ опытахъ 
съ любымъ количествомъ воздуха. 
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Ученикъ. Я хотфлъ бы убфдиться въ этомы 

Учитель. Мы сейчасъ сдфлаемь опыть. Я запираю въ 
трубкЪ 60 куб. снтм. воздуха при обыкновенномъ атмосферномъ 
давлени и опускаю затфмъ вторую трубку до тЪхъ поръ, пока 
объемъ воздуха не увеличится до 100 куб. снтм, Какое получится 
тогда давлеше? 

Ученикъ. Я не могу этого знать! 

Учитель. А ты долженъ былъ бы знать; вФдь это легко вы- 
вести изъ формулы. Тебф нужно только вставить въ нее соотвЪт- 
ствующЁ числа и вычислить р. Тебф извфстны объемъ у = 100 и 
количество т=60. 

рх 100. : 

Ученикъ. 60 —=75; слфд. р=45. Давлеше равно 45 сантм. 

Учитель. А какъ это провфрить? 

Ученикъ. Позволь, я могу это сдЪфлать. Давлеше воздуха 
75 сантм., а 75—45—30, значить ртуть въ открытой трубкф должна 
стоять на 30 сантм. ниже, чфмъ ртуть въ закрытой трубкЪ. Хочешь, 
чтобы я измфрилъ? 

Учитель. Да. 

Ученикъ. Оно такъ и выходить! 

Учитель. Это тебя удивляетъ? 

Ученикъ. Да, это мнф кажется поразительнымъ. 

Учитель. Что именно? 

Ученикъ. А то, что это можно было напередъ сказать. 

Учитель. Законы природы для того вообще и служатъ, что- 
бы съ ихъ помощью можно было предсказать то, что случится въ 
будущемъ. Вспомни только о предсказаняхъ солнечныхъь и лунных 
затмфнИй. 

Ученикъ. Да, я все это уже понялъ, но еще не привыкъ 
къ этому. 

Учитель. Это вполнф естественно; но такъ какъ позже мы 
часто еще будемъ имфть дфло съ подобными вещами, то ты при- 
выкнешь къ нимъ. 


Непрерывноеть и точноеть. 


Учитель. Понялъ ли ты все, что я говориль тебф вчера о 
законЪ Бойля? - 

Ученикъ. Да, я понялъ все, что ты говорилъ; но я не могу 
понять кой чего другого, о чемъ ты не говорилъ. 
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Учитель. Спрашивай! 

Ученикъ. Вчера мы измфрили пять или шесть различныхь 
объемовъ и давлен. ЗатЪмъ ты вывелъ формулу ру=7500, которая 
относится къ нфсколькимъ случаямъ, и примфнилъ ее ко всфмъ дру- 
гимъ случаямъ. РазвЪ такъ можно? 

Учитель. Это вопросъ неглупый, и я постараюсь дать тебЪ 
отвфть на него. Если ты дуешь нфсколько разъ въ дЪтскую трубу 
и при этомъ всегда получается одинъ и тоть же звукъ, ты вправ% 
ожидать, что и въ будущемъ, когда бы ты ни вздумёлъ подуть въ 
трубу, ты услышишь тотъ же звукъ. 

Ученикъ. Конечно. 

Учитель. То же самое и относительно формулы. ВсякЙ 
разъ, когда ты умножалъ давлеше на объемъ газа, ты получалъ 
число 7500. Слфдовательно, мы должны ожидать, что и въ буду- 
щемъ будеть то же самое. И ты видфлъ, что наше ожидаше сбы- 
лось; мы провфрили формулу и нашли ее правильной. 

Ученикъ. Гмъ, такъ. Я не думалъ, что дфло такъ просто. 

Учитель. Оно, положимъ, и не такъ уже просто. Здфсь дЪ- 
ло идеть объ извфстномъ очень важномъ всеобщемъ законф, кото- 
рый мы постоянно примфняемъ. 

Ученикъ. Законъ, который общеизвфстены! Я не знаю та- 
кого закона! 

Учитель. Нфть, ты его знаешь, потому что ты постоянно 
примфняешь его; но ты только не привыкъ выражать его въ фор- 
мулф закона. Это—законъ постоянства явлен!Й природы. 

'Ученикъ, А что говорить этоть законъ? 

Учитель. Если явлен!е происходитъ при опредфлен- 
ныхъ услов!яхъ, то оно будетъ происходить и въ буду- 
щемъ, когда эти услов!я опять будутъ на лицо. 

Ученикъ. Да это само собой понятно. 

Учитель. Само собой понятнымъ обыкновенно называютъ 
то, что не продумано какъ слфдуеть. А вотъ раньше ты вфдь за- 
далъ вопросъ, на который отвфчаегь нашъ законъ. 

Ученикъ. Да, но это былъ новый случай для меня. 

Учитель. Это было только новое примфнеше общаго зако- 
на, а не новый законъ. Ты видишь теперь, какъ важно умфть ясно 
выразить таке законы, которые „сами собой понятны“? Если бы тебЪ 
раньше былъ извЪстенъ законъ въ этой формЪ, ты бы самъ могь 
отвфтить на поставленный тобою вопросъ. 

Ученикъ. Въ будущемъ я такъ и буду поступать. — Однако 
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это еще не все, что я хотблъ бы знать. Я в5рю уже, что, если мы 
повторимъ опыты съ тфми же самыми объемами, мы получимъь ть 
же самыч давленя. Но вфдь сколько есть другихъ промежуточныхъ 
давленй и объемовъ, которыхъ мы не измфряли! Почему же фор- 
мула должна подходить и къ этимъ случаямъ? Вфдь обстоятельства 
уже не тЪ же самыя. 

Учитель. Разумный вопросъ! Здфсь опять нами руководитъ 
новый обиий законъ природы! :: 

Ученикъ. Опять законъ природы! 

Учитель. Для тебя это слишкомъ много? Успокойся, новый 
законъ тоже „самъ собой понятенъ“. 

Ученикъ. Я только думаю, что въ концЪ концовъ мы будемъ 
имфть столько законовъ; что не будемъ знать, куда отъ нихъ дфваться. 

Учитель. Да въ этомъ именно вся наша иль. 

Ученикъ. Цфль!? 

Учитель. Законы природы говорятъ намъ, чего мы должны 
ожидать, когда наступають нЪфкоторыя опредфленныя условя. Но 
законъ никогда не охватываетъ въ одно и тоже время всфхъ усло- 
вй, а лишь одно или нЪфсколько изъ нихъ. Чтобы точно знать, что 
въ дЪИствительности произойдетъ, мы должны знать законы для 
всЪхъ, встрёчающихся условйй; тогда мы устранимъ всяк случайныя 
обстоятельства, и останется только одна какая-нибудь возможность. 
И это будеть то, что дЪйствительно произойдеть. 

Ученикъ. Ахъ, такъ; воть что ты разумфлъ, когда я ска- 
залъ, что мы не будемъ знать, куда дфваться отъ законовъ! 

Учитель. Ты конечно думалъ иначе? Но вернемся къ тво- 
ему вопросу. Общ законъ, о которомъ я говорю, это —законъ не- 
прерывности явленй природы. 

Ученикъ. Пожалуйста, объясни мнЪ это! 

Учитель. Мы только что видфли, что можно выражать за- 
коны природы въ такой формЪ: если есть на лицо то-то, тогда на- 
ступить то-то. Но то, что имфется на лицо, не есть что нибудь не- 
измфняющееся, вполнф опредфленное, оно можеть имфть различныя 
степени и размфры; это же самое нужно сказать и о томъ, что на- 
ступаетъ. Теперь, если мы первое измфняемъ непрерывно, т. е. 
такъ, чтобы значен!е его не измфнялось скачками, то и 
второе также измфняется непрерывно, т. е. такъ, что его 
значен!е нё измфняется скачками. 

Ученикъ. Такъ воть почему латинская пословица говорить: 
пафшга поп асИ заНиз, природа не дфлаеть скачковъ. 
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Учитель. Да, съ этими пословицами всегда одно и тоже, 
„Природа“ тоже дфлаетъ скачки, но тогда всф величины, которыя 
зависять одна оть другой, также дфлають въ одно и то же время 
скачки. 

Ученикъ. Я не вполнф себф это представляю. 

Учитель. Подумай о переходЪ льда въ воду. Когда твердое 
вещество переходитъ въ жидкое, причемъ его состояме измфняется 
сразу, то вмфстЪ съ тЬмъ и объемъ становится сразу меньше на 1/11, 
и преломлене свЪта, электрическя и другя многочисленныя свойства 
также сразу измфняютъ свою величину. 

Ученикъ, И всЪ свойства измфняются такимъ образомъ? 

Учитель. Почти вс; только масса и вфсъ остаются неиз- 
мЪнными. 

Ученикъ. Но я не вижу еще, какое это имфеть отношене 
къ моему прежнему вопросу. 

Учитель. Ты спросилъ, почему мы можемъ допустить, что 
произведеше давленя на объемъ, которое оказалось постояннымъ 
для нфсколькихъ отдфльныхъ случаевъ, останется постояннымъ для 
всфхъ промежуточныхь случаевъ. -Что это такъ, вытекаеть изъ 
закона непрерывности. Вфдь если для двухъ произвольныхъ давле- 
НИЙ, близко лежащихъ другъ къ другу, произведеше одинаково, то 
оно должно остаться тфмъ же и для промежуточныхь давленй,— 
иначе вышло бы, что одинъ изъ факторовъ (или давленше или об\,- 
емъ) измфняется скачками. 

Ученикъ. Я не совсфмъ еще понялъ это. . 

Учитель. Вернемся къ нашему прежнему примфру съ дфт- 
ской трубой. Если ты дуешь одинъ разъ сильно, другой разъ сла- 
бо и получаешь каждый разъ одинаковой высоты тонъ, то ты при- 
ходишь къ выводу, что, если ты будешь дуть не сильно и не сла- 
60, а со средней силой, то получишь тотъ же тонъ. 

Ученикъ. Да, конечно. 

Учитель. Значитъ ты примфнилъ законъ непрерывности. 

Ученикъ. Ахъ! какъ это просто! 

Учитель. Ты опять видишь, затруднене заключается не въ 
понимани закона, а въ примфнени его къ такимъ случаямъ, къ ко- 
торымъ мы не привыкли.-—Ну, теперь мы будемъ продолжать нашу 
бесфду о законф Бойля. До сихъ поръ мы провфрили его на дав- 
леняхъ, которыя были ниже одной атмосферы. Какъ ты думаешь, 
будетъ ли онъ имфть силу и для давленй, болфе высоких? 

Ученикъ. Я не могу сказать ни да, ни нЪтъ. 
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Учитель. Однако, у тебя есть одно основаше сказать „да“, 
это-—законъ непрерывности. Попробуй примфнить его. 

Ученикъ. Для давленй, которыя немного больше одной ат- 
мосферы, произведене ру остается еще безъ измЪненя. 

Учитель. Вфрно. 

Ученикъ. Но до какихь поръ можно разсуждать такимъ 
‘образомъ? 

Учитель. Это рфшается опытомъ. Мы поднимаемъь нашу от- 
крытую трубу, поскольку это возможно. Теперь объемъ сжать до 
40 куб. сант., и разница высотъ ртути составляетъ больше 1 метра. 
Такъ какъ одного метра для измфренй не хватитъ, то я беру еще одинъ 
и нахожу 122'/, сантиметра. Будетъ ли теперь то же произведене? 

Ученикт. 122'/,Ж40—4500. Нфтъ произведеше много меньше. 

Учитель. Подумай-ка еще разъ! 

Ученикъ. Ахъ, да, я забылъ о давленви воздуха. Но я не- 
могу отнять 122'/, отъ 75. 

Учитель. Почему отнять? 

Ученикъ. Потому что... ахъ, нфтъ, теперь ртуть дЪйству- 
еть въ ту же сторону, что и давлеше воздуха, значить я долженъ 
сложить оба числа. 122'/,-|-75=187\.и 187'/,Ж40—7500. Получи- 
лось то же самое произведене! 

Учитель. А что ты скажешь о давленяхъ, которыя лежать 
между этимъ давлешемъ и одной атмосферой? 

Ученикъ. И для нихъ произведене останется тфмъ же са- 
мымъ по закону непрерывности. 

Учитель. Тебф нечего улыбаться; это совершенно вфрно. 
Ты возьмешь потомъ аппаратъ и, чтобы убЪфдиться, сдфлаешь нЪс- 
колько такихъ измЪренйй. 

Ученикъ. Это хорошо; за это я тебф очень благодаренъ. 

Учитель. Смотри только, не разсыпь ртути. Этотъ металлъ 
ядовитъ. Лучше всего ты возьми большой кусокъ картона, согни его 
края и склей ихъ, тогда получишь мелкую чашку; надъ этой чаш- 
кой ты и будешь работать. 


Учитель. Ну-съ, удачны были твои измфреня? 

Ученикъ. Ахъ, къ сожалфнно,—не очень. Произведене изъ 
давленя на объемъ невсегда было равно 7500, а иногда выходило. 
немного ‘больше, иногда немного меньше. 

Учитель. Это въ порядкЪ вещей; такъ и должно было быть. 

Ученикъ. РазвЪ законъ Бойля не точенъ? 
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Учитель. Нфть, не законъ, а твои измфреня. Точно ли ты 
‘отсчитывалъ уровни ртути? 

Ученикъ. Да, нелегко было правильно установить масштабъ 
и отмтить поверхность ртути. 

Учитель. Видишь ли, при этомъ ты могъ ошибиться хотя и не на 
цфлые сантиметры, но навЪрно на нЪсколько милиметровъ. Возьмемъ мой 
послфднй опытъ, когда объемъ былъ 40 куб. сант., а давлене было 
187'/› сант. Если бы я измфрилъ невЪрно и насчиталъ бы лишний '/› 
‹ант.,—а это возможно, такъ какъ я должень быль удлинить мас- 
итабъ,—то я получилъь бы 188Ж40—7520 вмфсто 7500. Если бы я 
насчиталъ меньше на '/, сантм., то получиль бы 7480. Здфсь мы 
встрфчаемся съ вляшемъ ошибки опыта на результатъь измфренй. 

Ученикъ. Да, я получилъ тая же приблизительно числа. 

Учитель. Кромф того возможна еще ошибка при измфрени 
объема. Трубка разлЪлена на кубичесме сантиметры и на десятыя 
доли ихъ; здфсь ты тоже могь ошибиться на одну десятую. И если 
ты насчиталь 40,1 вмфсто 40,0 то произведенме должно было полу- 
читься 187'/,Ж40.1=7518,75, т. е. опять таки оно не совпадало бы 
съ истиннымъ числомъ. Предположимъ затфмъ, что для давленя ты 
получил число 188, то тогда произведеше должно было получить- 
ся равнымъ 7538,8. 

Ученикъ. А какъ можно знать, какое число будетъ прави- 
льнымъ, 

Учитель. Вообще этого нельзя знать, потому что каждое 
измфреше въ какой нибудь мЪръ ошибочно. 

Ученикъ. Но если сдЪлать измфреше какъ можно точнфе? 

Учитель. Тогда возможная ошибка станеть меньше, но ни- 
когда не будеть равна нулю. 

Ученикъ. Значить вообще ничего нЪтъ дЪЙствительно точнаго? 

Учитель. Никакая величина, полученная путемъ изм%- 
решя, не можетъ быть совершенно точной, т. е, не можеть 
не заключать въ себЪ никакой ошибки. Могутъ быть только 
измфреня большей или меньшей точности. 

Ученикъ. Но что же дфлаютъ тогда, когда получають такя 
различныя числа, кая я получилъ? Какое число слфдуетъ признать 
правильнымъ? 

Учитель. Никакое изъ нихъ нельзя признать правильнымъ; 
можно только остановиться на одномъ числЪ, которое по всфмъ 
вфроят!ямъ болфе другихъ приближается къ правильному. 

Ученикъ. Какъ же его узнать? 
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Учитель. Подумай—ка! Твои отсчитываня могли оказаться 
ошибочными то въ одну, то въ другую сторону. Поэтому настоящее. 
число должно находиться приблизительно по серединф между наи- 
большимъ и наименьшимъ изъ найденныхъ тобою чиселъ 

Ученикъ. Это я понимаю. 

Учитель. Значить изъ всЪхъ записанныхь тобою чиселъ 
тебф нужно получить среднее число. Такое число получается, если 
сложить всф наблюденныя величины и сумму раздфлить на число 
ихъ. Частное и даетъ намъ среднее число, которое наиболфе при- 
ближается къ правильному. 

Ученикъ. Пожалуйста, позволь мнф это сдЪфлать, тогда я луч- 
ше это пойму. Я получилъ для произведеня ру слфдующ числа: 
7520, 7475, 7492, 7533, 7506, 7491. 

Учитель. Итакъ, ты получилъ шесть значенй. Сложи ихъ и 
раздьли всю сумму на шесть! 

Ученикъ, 7520-|-7475-! 7492-{ 7533 -|-7506-|-7491 = 45017; 
45017 : Т=7502,833.... Сколько написать десятичныхъ знаковъ? 

Учитель. Ты можешь совсфмъ ихъ отбросить. 

Ученикъ, Но тогда я сдфлаю ошибку. 

Учитель. Да вфдь ты знаешь, что во всфхъ твоихъ изм ре- 
няхъ есть ошибка. Если ты разсмотришь твои числа ты увидишь. 
что уже цыфра десятковъ измфняется; значить, цыфра единиць и 
совсфмъ ненадежна. Такимъ образомъ въ твоемъ среднемъ числ® 
7502,833 цыфра 0 на мЪстф десятковъ можетъ быть правильна, но 
2 единицы очень сомнительны, потому что ты получилъ бы другую 
цыфру для единицъ, если бы ты продфлалъ еще одно измфрене. 

Ученикъ. Я сдфлалъ еше одно измфренше и получилъ 7511. 

Учитель. Продфлай теперь вычислене съ семью значенями; 
что тогда получится. 

Ученикъ. 52528 ; 7=7504. 

Учитель. Ты видишь, сейчась получилось больше на двЪ, 
единицы. Значитъ, ты сдфлалъ бы ошибку, если бы ты написаль 
единицы или даже дробные доли. Въ такихъ случаяхъ пишутъ на 
этихъ сомнительныхь мфстахъ просто нуль, чтобы показать, что 
нельзя дать точной цифры. Итакъ, какое число будетъ среднее? 

Ученикъ. 7500. 

Учитель. Вфрно. Теперь мы вернемся къ вопросу, примфнимъ 
ли законъ Бойля къ любымъ давлешямъ. Съ одной стороны оказа- 
лось, что законъ остается правильнымъ и для самыхъ малыхъ дав- 
ленй, какя только могли быть измфрены; но съ другой стороны 
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оказывается, что при большихъ давленяхъ начинаются отклонен, 
которыя при 10 атмосферахъ еще очень незначительны, при 100 уже 
довольно замфтны, а при 1000 очень велики. Е 

Ученикъ, А гдЪ начинаются эти отклонен? 

Учитель. Отвфть на этотъ вопросъ зависить отъ точности 
измфренй. Чфмъ точнфе измфрены давленя и объемы, тЪмъ, оказы- 
вается, меньше тЪ давленя, при которыхъ наблюдаются первыя 
столкновенй. 

Ученикъ. Значитъ законъ Бойля собственно несовсфмъ точ- 
ный законъ. 

Учитель. НЪть; да этого, быть можеть, нельзя сказать ни 
объ одномъ законф природы. Но для нашихъ цфлей законъ доста- 
точно точенъ, потому что ошибки нашихъ измфренй всегда будутъ 
гораздо больше, чёмъ ошибка закона.— 


25. Раеширен!е воздуха отъ теплоты, 


Учитель. Теперь ты вполнф понимаешь законъ Бойля? 

Ученикъ. Я думаю. Но мнЪ непонятно другое. Ты самъ какъ- 
то говорилъ мнЪ, что воздухъ расширяется отъ теплоты. Значитъ 
одно и то же количество воздуха можетъ при одинаковомъ давлен!и. 
занимать различные объемы—больш!й объемъ, когда воздухъ—теп- 
лый и меньшй объемъ, когда онъ—холодный. 

Учитель. Это вфрно. Законъ Бойля имфетъ силу только при 
неизмфняющейся температурЪ. 

Ученикъ. При какой именно температурЪ? 

Учитель. При какой угодно, лишь бы она во всфхъ опытахъ 
оставалась неизмфнной. Въ нашихъ опытахъ температура была ком- 
натная, т. е. около 18°. Если бы она сильно измфнилась, наши из- 
мфреня еще менфе согласовались бы другъ съ другомъ. 

Ученикъ. Значитъ тогда и весь законъ Бойля не имфетъ боль- 
шой цфны. 

Учитель. Законъ ничуть не потерялъ своей цфны; ты только 
узналъ, что для того, чтобы его можно было принять, должно 
быть выполнено одно услове, 

Ученикъ. А если температура не остается постоянной, —что 
мы должны тогда дфлать? 

Учитель. Тогда мы должны поискать закона, который далъ 
бы намъ возможность опредфлить вляше температуры. 

Ученикъ, Какъ же это сдЪфлать? 
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Учитель. Если мы знаемь, насколько измфняется объемъ даннаго. 
количества газа, когда температура измЪфняется на нфкоторую опредф- 
ленную величину, то мы можемъ вычислить, что мы получили бы, если бы 
вс измфрен были произведены при какой нибудь одной температур%. 

Ученикъ. Я кое-какъ это понимаю, но несовефмъ ясно. 

Учитель, Ты сейчасъ поймешь. Вотъ у меня узкая стекляная 
трубка въ 2 миллиметра д!аметромъ и въ '/› метра длиной. На одномъ 
концф она запаяна; а внутри ея, по серединЪ находится капля ртути, 
которая запираеть собою опредфленное количество воздуха. Если я 
согрёю руками этотъ воздухъ, то капля ртути подвинется впередъ, а 
когда воздухъ опять охладится, она подвинется назадъ. Ты можешь здфсь 
видфть, какъ расширяется воздухъ, и можешь измфрить это расширене. 

Ученикъ. Да это тоже самое что термометры 

Учитель. Конечно; это иесть воздушный термометръ. Теперь 
я вставляю трубку въ толченый ледъ и при помощи маленькаго ре- 
зиноваго кольца отмфчаю то мЪето, на которомъ остановилась капля. 

Ученикъ. Откуда у тебя это кольцо? Рис. 41 

Учитель. Я отр%залъ его ножницами отъ тЫ 
резиновой трубки. Теперь я измЪряю, какую 
длину имълъ столбъ воздуха, когда трубка была 
погружена въ ледъ, т. е. при 0, и нахожу его 
равнымъ 273 миллиметрамъ. Теперь я нагрфю 
этоть воздухъ до 100°, до темперетуры ки- 
ифыя воды. Для этого я вставляю въ горло 
колбы широкую трубку съ пробкой и нагр%- 
ваю воду до кипфн (фиг. 41). Какъ только я 
опускаю трубку въ паръ, капля ртути быстро 
поднимается вверхъ. 

Ученикъ. Какъ ты отмфтишь то мЪсто, 
гдф остановилась ртуть? Вфдь ты можешь об- 
жечь себЪ пальцы! 

Учитель. Я буду передвигать палочкой 
второе резиновое кольцо до тьхъ поръ, пока 
оно не станетъ на надлежащее мфсто, Теперь 
это сдфлано. Я вынимаю трубку и опять из- 
мфряю: второе кольцо приходится на 373 мил- 
лиметрахъ. 

Ученикъ. Ровно на 100 миллим. дальше, 
чЪмъ прежде: значить на каждый градусъ при- 
ходится 1 миллим.! Какъ это такъ точно вышло? 
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Учитель. Я раньше зналъ, что 273 объемныхъ частей воздуха 
расширяются на 100 частей между температурой льда и темпера- 
турой кипфня воды, поэтому я и взялъ какъ разъ столько воздуха. 

Ученикъ. Ты это сдлалъ при 0° или 100°? 

Учитель. Нфтъ. Я наблюдалъ комнатный термометръ и нашель 
18°, Такъ какъ 273 части, имфющуя 0”, расширяются на одну часть 
на каждый градусъ, то при 18° должно было получиться 273-!-18= 
—291. Тогда я установилъ’ мою каплю на разстояни 291 миллим. 
отъ конца, 

Ученикъ. Какъ это сдфлать? Капля не трогается съ м5ста даже 
тогда, когда я передвигаю трубку. 

Учитель. Это очень просто; она не трогается съ мфста, по- 
тому что воздухъ здфесь не можеть пройти. Стоитъ мнЪ вложить въ 
трубку, вдоль ея стЪнки, лошадиный волосъ, такъ чтобы онъ прошелъ 
черезъ каплю, и она, какъ ты видишь, сдфлается очень подвижной. 

Ученикъ. Это чудесно. А почему теперь проходитъ воздухъ? 
Ахъ, я понимаю; тамъ, гдЪ проходить волосъ, ртуть несовсфмъ 
плотно прилегаетъ къ стеклу. 

Учитель. Да, ртуть закругляется вслфдстые поверхностнаго 
натяженя и не проникаетъ въ тотъ острый уголъ, который обра- 
зуется между стекломъ и волосомъ. Вернемся однако къ нашему 
опыту. Сдфлаемъ чертежъ (фиг. 42). Пусть у насъ горизонтальная 
черта обозначаетъ термометръ. Точки, гдЪ стоять О и 100 пусть 
булутъ точки замерзашя и кипфны 1); каждый миллиметръ между 
этими точками будетъ отвфчать тогда олному градусу. 

Ученикъ. Это я понимаю. 

Учитель. Теперь проведемъ перпендикулярныя лини, которыя 
булутъ представлять. объемы воздуха въ нашемъ опыт. На перпен- 
дикулярф въ точкф 0 отмфримт 273 миллим., на перпендикуляр® въ 
точкЪ 100 отмфримъ 373 миллим. ОбЪ точки перпендикуляровъ со- 
единимъ прямой линей. 

Ученикъ. Къ чему эта фигура? 

Учитель. Она позволяеть намъ опредфлить объемъ воздуха 
для каждой температуры оть 0° до 100°. Найди-ка точку соотвфт- 
ствующую 18° на лини, обозначающей термометръ, и измфрь длину 
перпендикуляра отъ этой точки до нашей соединительной прямой. 

Ученикъ, Ея длина 290, нфть—291 миллим.—Это число было 


*) фиг. 12 представлена въ */, своей настоящей величины, 
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уже у насъ раньше! Да, это была точка, на которой ты установилъ, 
каплю ртути. 

Учитель. Конечно; это и есть объемъ воздуха при 18°. 

Ученикуъ. Какъ же это выходить, что получается вфрное число? 

Учитель. Это очень просто; при увеличеши на одинъ градусъ 
лины, изображающая объемъ воздуха, увеличивается каждый разъ 
на 1 миллим., поэтому концы всъхъ этихъ лин лежать на одной 
прямой. 

Ученикъ. Да, это такъ. Я вижу еще, что можно такимъ об- 
разомъ вычислить, какъ будетъ измфняться объемъ воздуха, если 
онъ при 0° занимаеть не 273 части... но... 13 
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Учитель. Но что? 

Ученикъ. Ахъ, я хотфлъ только что сказать глупость. Если 
я знаю измфнеше это для 273-хъ частей, то я могу вычислить его 
и для всякаго другого числа на основани правила пропоршй. 

р Учитель. Вфрно! Если 273 части, измфренныя при 0°, увели- 
чиваются на каждый традусъ на одну часть, то одна часть увеличи- 
вается на 1/зтз а для нфкотораго числа градусовъ, которое мы 0бо- 
значимъ черезъ +, увеличене будетъ равно 1/этз части. Все это станетъ 
для тебя яснфе, если ты сдфлаешь свой чертежъ на такъ называемой 
миллиметровой бумагЪ; на ней наведена сфть лин, которыя отсто- 
ять другъ отъ друга ровно на 1 миллим., такъ что тебф не прихо- 
дится дфлать каждый разъ измфреше, а ты сейчасъ же находишь со- 
отвЪтствующее число. 

Ученикъ. Но вфдь я долженъ сосчитать лини! 

Учитель. Это очень легко; каждая пятая и десятая лин на- 
ведены немного толще другихъ линй,— и для быстраго подсчета теб\ь 
нужно обозначить цыфрами каждые десять миллиметровъ. 

Ученикъ. Да, такъ очень хорошо. 

Учитель. Ну, теперь ты можешь сказать мнф, что будеть съ 
объемомъ газа при температур® ниже 0°. 

Ученикъ. Я думаю, что здЪсь для каждаго градуса объемъ 
‘будеть уменьшаться также на 1/27з. 

Учитель. Совершенно вфрно; тебф слфдуетъ только удлинить 
на чертежь твою соединительную линйо влЪво, и ты получишь объ- 
емы ниже 0°. 

Ученикъ. Но что же это выходить: моя лин все больше и 
больше приближается къ термометрической лини и наконецт, встрф- 
чается съ ней! Значить здфсь газъ уже не имфеть никакого объ- 
ема, дальше объемъ становится даже меньше, чфмъ ничто! 

Учитель. Совершенно вфрно; въ какомъ мъстф это происходить? 

Ученикъ. Приблизительно при— 273. 

Учитель. Конечно, если на каждый градусъ воздухъ умень- 
шается на 1/э1з часть своего объема, при 273" ниже нуля отъ него 
ничего не должно остаться, 

Ученикъ. И это въ самомъ дфлф такъ? 

Учитель. Это я не знаю, потому что никто еще не полу- 
чилъ температуры въ-—273° 

Ученикъ. Почему ея не получили? 

Учитель. Никакъ не удавалось. При всфхъ усийяхъ едва до- 
стигли 2555; и это стоило такого труда, что, нужно думать, пройдетъ, 
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еще много времени, раньше чфмъ мы достигнемь понижешя еще 
только на 10°— 

Ученикъ. А при—255° воздухъ на самомъ лфлЪ имфетъ такой 
малый объемъ, какой показанъ на чертеж? 

Учитель. Онъ еще меньше; но это потому, что уже при 
—190° воздухъ перестаетъ быть газомъ и становится жидкимъ. 

Ученикъ. Такъ, такъ; значить эта часть чертежа вообще 
ничего не означаетъ. 

Учитель. Нфтъ, кое-что она означаеть. Существуютъ друме 
тазы, напр. водородъ, которые и при самыхъ низкихъь темпера- 
турахь не уклоняются отъ чертежа, такъ какъ они сгущаются 
въ жидкость при болфе сильномъ холодЪ, чфмъ воздухъ. Мы можемъ, 
слфдовательно, вообразить себЪ газъ, который совсЪмъ не становится 
жидкимъ, и объемъ такого газа будетъ измфняться съ измфнешемъ 
температуры точно такъ, какъ показано на чертежЪ. 

Ученикъ. А развф этотъ чертежъ годится для всфхъ газовъ? 

Учитель, Конечно, всф газы въ этомъ отношени сходны съ 
воздухомъ; на каждый градусъ ихъ объемъ измфняется на \/эт3 того, 
объема, который они занимаютъ при 00. Здъсь мы опять встрчаемся 
съ общимъ закономъ природы, который позволяетъ намъ предсказать 
отношеня очень многихъ различныхь веществъ. Если какое нибудь 
вещество газообразно, то ты не дфлая опыта можешь сказать, что 
расширеше его отъ теплоты составлеть '/ 

Ученикъ. Да это очень удобно! 

Учитель. На основани отношеня газовъ къ измфнен!ю темпе- 
ратуры нужно думать, что—2730 это—предфльная температура. 
По всвмъ вфроятямъ, не удастся получить температуры ниже—273%; 
тогда 273' будетъ той самой низкой температурой, о которой мы 
товорили раньше. Если мы обозначимъ на нашемъ термометрЪ точку 
замерзаня черезъ 273°, точку кипфнЯ черезъ 373°, то намъ вфро- 
ятно, никогда не придется имфть дфло ‹ъ отрицательными темпера- 
турами. Поэтому—273° называютъ абсолютнымъ нулемъ темпе- 
ратуры, а температуры, которыя отсчитываются отъ этого нуля, на- 
зывають абсолютными температурами. 

Ученикъ. Какая польза въ этомъ? 

Учитель. Пользы много; но все это большей частью относит- 
ся къ ученю о теплотф и здЪсь не мфсто объ этомъ говоритъ. На 
одно только я хочу тебф указать. Если мы обозначимъ черезъ 273% 
‘температуру замерзаня, и черезъ 373° температуру кипфнЯ, то ока- 
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жется, что эти числа относятся другъ къ другъ точно такъ же, какъ 
относятся другъ къ другу объемы воздуха или какого нибудь дру- 
гого газа при этихъ температурахъ. 

Ученикъ. Какъ такъ? 

Учитель. Тебф стоить посмотрфть на чертежъ. 

Ученикъ. Да, я понимаю; чертежъ вфль составлень на осно- 
вами этихъ чиселъ, :- 

Учитель. Значитъ, объемы газовъ относятся между собой, 
какъ ихъ абсолютныя температуры. 

Ученикъ, Да, это чудесно. Я и не думалъ, что такой простой 
чертежъ можеть такъ много сказать. 

Учитель. Это оттого что все то, о чемъ мы только-что говори- 
ли, вмфстЬ одновременно изображено на чертежЪ, говорить же мы 
можемъ лишь объ одной какой-либо сторонЪ явленя затЬмъ о дру- 
гой, а не сразу обо всемъ. Поэтому тебф впослфдстви нужно бу- 
деть стараться изображать, для наглядности, обийя отношеншя или 
законы природы при помощи чедтежа. 

Ученикъ. Я бы охотно дфлалъ это, если бы я только всегда 
зналъ, какъ это дЪлать. 

Учитель. Я покажу тебф это при случав на другихъ при- 
мЪрахъ. 

Ученикъ. Пожалуйста, раньше чЪмъ ты закончишь, объясни 
мнЪ еще одну вещь, Ты говорилъ все время такъ, какъ будто объ- 
емъ воздуха измфняетсл только отъ температуры, тогда какъ онъ 
измфняется также и отъ давленя. А что произойдетъ, если давлеше 
и температура будуть вмЪстБ измфняться?. 

Учитель. Разумный вопросъ! Другими словами, ты хочешь 
знать, какъ вычислить объемъ, который займет газъ, если измЪнять, 
его температуру и давлене. 

Ученикъ. Да, это именно я хочу знать. 

Учитель. Тогда ты вычисляешь сначала измфнеше объема, 
которое вызывается только однимъ давлешемъ, при постоянной тем- 
пературЪ, а затЪмъ вычисляешь измфнеше, которое происходить съ 
новымъ объемомъь отъ измфнены температуры, при постоянномъ 
давлении, 

Ученикъ. Почему нужно вычислить сначала измфнене дав- 
лен? 

Учитель, Можно вычислить сначала измфнене температуры. 

Ученикъ Развф получиться одно и то же? 
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Учитель. Конечно! Объемъ газа зависить только оть его 
температуры и давленя, и совершенно безразлично, въ какомъ по- 
рядкЪ происходить измфнеше объема. 

Ученикъ. МнЪ кажется, что это правильно, но все же я не- 
совсфмъ увфренъ въ этомъ. 

Учитель. Возьмемъ примфръ. Предположимъ, что мы им$- 
емъ 350 куб. сантм, воздуха при 18° и 74,8 сантм. барометричес- 
каго давленя, и хотимъ узнать, каковъ будетъ объемъ при 0%и 76,0 
сантм. давленя. Обыкновенно всЪ измфрешя, производимыя надъ га- 
зами, приводятъ къ 0’и 76 сантм. давленя, т.е, измфривши объ- 
емъ даннаго количества газа при какихъ нибудь давленяхь и тем- 
пературЪ, вычисляютъ затмъ, какой объемъ будетъ занимать это, 
количество газа при 05 и 76 сантм, давленя. Мы знаемъ, что по 
закону Бойля объемы относятся обратно пропоршонально давленямъ. 
Обозначивъ черезъ у неизвЪстный объемъ при 76 сантм., получимъ, 
что у: 350=74, 8 : 76,0. 

Ученикъ. Значить у 44. 

Учитель. Затфмъ, объемъ при 18° относится къ объему при 
00, какъ 273-|- 18 == 291 относится къ 273. Обозначивъь черезъ х 
искомый объемъ при 0°, получаемъ пропорцйю. 

Ученикъ. х; 344 = 273 : 291, откуда х = 323. 

Учитель. Вфрно: Теперь ты можешь свести объемъ 350 куб. 
сантм. сначала къ 05, а потомъ къ 76 сантм. давленя, и ты убЪ- 
дишься, что получится то же самое число, 

Ученикъ, Однако мы такъ долго занимались измфренями 
воздуха, что я почти забылъ, что у меня урокъ хим. 

Учитель. То, что ты узналъ, относится ко всфмъ газамъ. 
Если ты возмешь равные объемы двухъ какихъ нибудь газовъ при 
олинаковомъ давлени и одинаковой температурЪ, то эти объемы 
всегда останутся другъ другу равны, если газы будутъ одновре- 
менно подвергаться любымъ измфнешямъ температуры и давленя. 

Ученикъ. Значитъ здЪсь съ газами бываеть не то, что съ жид- 
костями, которые расширяются неодинаково? НапримЪфръ, вода рас- 
ширяется иначе, чфмъ ртуть. 

Учитель, Да, газы въ этомъ отношени ничфмъ другь оть 
друга не отличаются; съ каждымъ газомъ происходить то же самое, 
что съ другимъ. Ты узнаешь позже, что газы вообще имфютъ мно- 
го сходства между собой, независимо отъ ихъ химическихъ различ. 
Да они вфдь и по внЪшнему виду такъ похожи другъ на друга. 


182 ВОДА ВЪ ВОЗДУХЬ. 


Ученикъ. Вс газы безцвфтны? 

Учитель. Нфтъ, я тебЪ уже говорилъ, что хлоръ зеленаго, 
а юдъ въ состояни газа фюлетоваго цвфта. Нужно прибавить, что 
сходство газовъ продолжается только до тЬхъ поръ, пока они оста- 
ются газами. При переход же въ жидкое состояне опять появля- 
ются различя—одинъ газъ сгущается въ жидкость легче, другой— 
труднфе. То же самое происходитъ при раствореши газовъ въ водЪ 
и въ другихъ жидкостяхъ. Значитъ, пока вещества нахолятся въ 
газообразномъ состоянш, до тфхъ поръ сохраняется однообразе 
ихъ вн-шнихъ свойствъ. 

Ученикъ. Такъ, теперь я доволенъ. То, что я училъ о воз- 
духь, относится, какъ оказывается, и ко всБмъ другимъ газамъ. От- 
носится ли оно также и къ парамъ, напр., волянымъ парамъ? 

Учитель. РазумЪется, здсь нфть никакой разницы. 


26. Вода въ воздухъ. 


Учитель. До сихъ поръ ты познакомился съ двумя составны- 
ми частями воздуха—кислородомъ.и азотомъ; но это еще не вс® 
составныя части, — въ воздухь находится также вода въ видЪ водя- 
ного пара. 

Ученикъ. Да, все собирался спросить тебя объ этомъ. 
ВЪдь давлеше воздуха равно одной асмосферф, а при такомъ давле- 
ни вода закипаетъ только при 100°. Какъ же водяной паръ можеть 
содержаться въ воздухЪ, температура котораго гораздо ниже 100“. 
Водяной паръ долженъ тогда перейти въ жидкую воду. 

Учитель. Я очень радъ, что ты такъ внимателенъ; вфдь я и 
въ самомъ дьлЬ не сказаль тебф еще ничего, что могло бы послу- 
жить отвфтомъ на этоть вопросъ. ДЪло въ томъ, что испареше во- 
ды зависитъ только отъ давленя ея собственнаго пара, а не оть 
давленя другихъ присутствующихъ газовъ или паровъ, 

Ученикъ. Растолкуй мнЪ это яснфе, прошу тебя! 

Учитель. Вспомни, что я говорилъ тебф раньше о томъ, 
что произойдеть съ водой въ пустомъ пространств\? Она будетъ 
испаряться до тфхъ поръ, пока паръ ея не пробрфтетъ опредфлен- 
ной плотности. И если въ этомъ пространствз будетъ находиться 
еще какой нибудь другой газъ, напримфръ воздухъ или водородъ, 
то на водяной паръ это нисколько не повляетъ; онъ будетъ обра- 
зовываться до тфхъ поръ, пока не достигнеть опредфленной плот- 
ности, той же самой, что и въ отсутстыи посторонняго газа. Его 
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давлеше прибавляется тогда къ давлению, которое производитъ по- 
стороннЙ газъ, и окончательное давлеше равно сумм обоихъ дав- 
ленй. Только испареше воды при этомъ идетъь немного медленнфе 
такъ какъ для распространен пара въ постороннемъ газ требует- 
ся н5которое время. 

Ученикъ. МнЪ кажется, что я понялъ, но мн очень хотф- 
лось бы видфть это. 

Учитель. Прежде всего ты можешь легко убфдиться въ томъ, 
что обыкновенный воздухъ содержитъ воду въ видЪ пара. Ты знаешь, 
что этотъ паръ садится на холодные предметы въ видЬ росы и что 
дождь происходитъ оттого, что водяной паръ воздуха охлажлаясь 
превращается въ жидкую воду. которая падаеть на землю. 

Ученикъ. Значитъ, охлаждешемъ можно удалить эту воду 
изъ воздуха? 

Учитель. Конечно, это Рис. 43. 
дфлается легко. Я вставляю въ ых 
колбу небольшую пробку съ дву- 
мя трубками, приводящей и от- т 
водящей (фиг. 43), и приготов- 15 
ляю охладительную смфсь изъ 
толченнаго льда и поваренной —- 
соли, взятыхъ въ отношении 3: 1; 
этой см5сью я окружаю колбу. 
Теперь, если я буду въ течеше 
нфкотораго времени всасывать —_—_ = 
черезъ колбу комнатный воздухъ, 2 
я получу въ колбЪ довольно 
большое количество льда. Если 
я нагрью этотъ ледъ, то получу 
конечно воду. 

Ученикъ, Но какъ мнЪ 
получить токъ воздуха? Вфдь 
это утомительно всасывать все 
время ртомъ. 

Учитель. Для этого мы возьмемъ нашъ газометръ (фиг. 28). 
Если мы пустую бутылку поставимъ ниже, а другую бутылку при 
помощи каучуковой трубки соединимъ съ нашей колбой, то мы смо- 
жемъ прососать черезъ нее объемъ воздуха, равный объему бутыл- 
ки. Скорость мы можемъ регулировать при помощи зажимнаго кра- 
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на. А если мы захотимъ прососать болыше воздуха, то намъ стоитъ 
для этого только перемЪстить бутылки и надфть резиновую трубку 
на верхнюю бутылку. 

Ученикъ. Вфрно! я совсьмъ не думалъ, что нашъ газометръ 
можетъ не только дуть, но и всасывать. 

Учитель. Опытъ продолжался уже довольно долго; ты ви- 
дишь, въ колбф осфлъ иней. 

Ученикъ. А всегда нужно охлаждать, если хотять удалить 
воду изъ воздуха? 

Учитель Нфть, есть и друме способы. Существуеть очень 
много веществъ, которыя такъ жадно и быстро соединяются съ во- 
дой, что стоить только пропустить надъ ними токъ влажнаго воз- 
духа, чтобы они отняли воду. Къ такимъ веществам принадлежить 
Ъдк!И натръ, который ты уже видфлъ, затфмъ концентрированная 
сфрная кислота. Большя удобства представляетъ одна соль— хлори- 
стый кальщ!й, который въ большихъ количествахь получается на 
химическихь фабрикахъ, какъ побочный пролуктъ. Въ сухомъ или 
сплавленномъ состоящи онъ такъ быстро поглощаеть воду изъ воз- 
духа, что небольшой кусочекъ его,. оставленный на воздухф, въ те: 
чеше получаса превращается въ жидкую каплю. Этимъ веществомъ 
очень легко высушить воздухъ или друце газы. 

Ученикъ. Какъ это сдфлать? 

Учитель, Соль 
помфщаютъ въ 0со- 
быя трубки (фиг. 44), 
и черезъ нихъ про- 
пускають газъ, ко- 
торый нужно высу- 
шить. Если ты не 
умфешь самъ выду- 
вать так трубки, то 
возьми широкую 
трубку, на обоихъ 
концахъ которой находятся пробки съ отверстями; въ эти от- 
верся вставь узкЫ трубочки; не забудь только положить на обо- 
ихъ концахъ немного ваты, чтобы газъ не могь увлечь съ собою 
пылинки соли. Если ты точно взвЪсишь такую трубку, затЬмъ про- 
пустишь опредфленное количество воздуха и опять взвфсишь, ты 
узнаешь, сколько воды содержалось въ воздухф. 

Ученикъ. Я попробую это сдЪлать. 


Рис. 44, 


АЗ иде вый 
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Учитель. Ты получишь очень небольшую разницу въ вЪсЪ, 
если не пропустишь дюжнну --лругую литровъ. 

Ученикъ. Сколько воды въ воздухЪ? 

Учитель. Это зависить отъ температуры и кромф того отъ 
состоя я воздуха. Ты помнишь, что говорилъ объ испарени воды 
въ воздухЪ? 

Ученикъ. Да, она испаряется такъ. какъ если бы въ про- 
странств совсфмъ ие было воздуха. 

Учитель. Вфрно! Ты знаешь еще, что давлеше пара, а так- 
же количество его въ данномъ пространствз тфмъ больше, чфмъ 
температура выше. Воть тебЪ таблица, которая показываетъ, сколь- 
ко можетъ быть граммовъ водяного пара въ литрф воздуха, когла 
этотъ возлухъ находится надъ жидкой водой или, какъ говорятъ, 
когла онъ насыщенъ водянымъ паромъ. Литръ воздуха, насыщен- 
наго водянымъ паромъ, содержитъ: 


при 0”. . . 0,0049 грм. водяного пара 
ель: - 9:0008” = = -. 
ОИ "бб Зы Н 
„ 15 5 0,0127 5 и - 
5124200 изза, 01 # ы 
$1 125% 0г .1050028` $ $ г 


Ученикъ. „Насыщенный“! Это то же самое слово, которое 
мы употребляли говоря о растворахъ. 

Учитель. Да оно и иметь тотъ же смыслъ, потому что 
оно выражаетъ, что воздухъ не можеть больше принять водяного пара. 

Ученикъ. А меньше можетъ? 

Учитель. Конечно; да вфдь то же самое бываеть и съ рас- 
творами. Обыкновенный воздухъ, наружный и комнатный, почти 
всегда не насыщенъ; только когда бываетъ дождь или туманъ нъ воз- 
духЪ, онъ насыщенъ. Отношене между количествомъ воды, которое 
содержится въ воздухЪ, и количествомъ, которое можетъ содер- 
жаться въ немъ при насыщени, называется влажностью или сте- 
пенью влажности воздуха. Если напр. въ одномъ литр воздуха 
0,0140 
0,0172 
—0,32 или 82 процентамъ, такъ какъ, по таблицф, онъ могь бы 
содержать 0,0172 гр. Обыкновенно влажность воздуха равна 70 проц.; 
если она равна 50 проц, то воздухъь кажется намъ сухимь; при 
90 проц. мы чувствуемъ, что онъ влажный. 


при 20° содержится 0,0140 гр. воды, то влажность его равна: 
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Ученикъ. Понимаю. 

Учитель. Разсмотри-ка еще разъ таблицу; если температура 
поднимается на 10°, количество воды каждый разъ почти удваивается. 
Воздухъ, который при 20° насыщенъ только наполовину, при 10° впол- 
нф насыщенъ, а обыкновенный воздухъ съ влажностью равною 70%» 
долженъ, если онъ охладится на 10°, выдфлить добрую часть своей 
воды въ жидкомъ видф. Вотъ тебф причина дождя. 

Ученикъ. Благодаря цыфрамъ, всф эти веши становятся мнЪ 
гораздо понятнфе, чфмъ когда о нихъ только думаешь, А отчего же 
бываетъ то дождь, то туманъ? 

Учитель. Это зависить отъ того, сколько выдфляется воды: 
Если ея мало, то образовавийяся очень маленьк1я капельки не соби- 
раютсл въ большя капли, и бываетъ только туманъ; въ противном 
случаф бываетъ дождь. Поэтому туманъ всегда предшествуетъ дождю; 
туманъ, который образуется въ верхнихъ слояхъ воздуха, мы назы- 
ваемъ облаками. 

Ученикъ. Откуда извЪфстно, что облака—это туманъ? 

Учитель. Мы часто видимъ, какъ облака висять на горахъ, 
если мы взберемся на горы, то ‘увидимъ, что это—туманъ. 

Ученикъ. Скажи мн еще. пожалуйста, отчего это происхо- 
дитъ, что возлухъ невполнф насыщенъ парами? ВЪфдь онъ повсюду 
находится въ соприкосновени съ водой, не только на мор, но и 
во многихъ мфстахъ на сушЪ. 

Учитель. Это происходить отъ движены воздуха, который 
такимъ образомъ постоянно попадаетъ въ новыя условя. Представь 
себф, что въ одномъ мЬстБ воздухъ насытился. Если онъ затмъ 
передвинется въ другое мфсто, 1дЪ онъ станеть теплфе, то онъ 
уже будеть ненасыщенъ, какъ ты видишь изъ таблицы. Если онъ 
попадеть въ болфе холодное мЪсто, то часть своей воды онъ поте- 
ряетъ въ видЪ дождя, а когда онъ затмъ опять достигнеть преж- 
ней температуры, онъ будетъ ненасыщенъ. Итакъ, какя бы измЪ- 
неня ни происходили съ воздухомъ, онъ можеть измЪфняться только 
въ такомь смыслЪ, что становится ненасыщеннымъ. 

Ученикъ. Дфло проще, чфмъ я думалъ. 


27. Углеродъ. 


Учитель. На ряду съ такими элементами, какъ кислородъ, 
водоролъ и азотъ, по своей распространенности и важности стоить 
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углеродъ. Ты уже знаешь, что обыкновенный деревянный уголь 
есть одинъ изъ видовъ углерода. 

Ученикъ. Я сегодия разсматриваль кусокъ древеснаго угля, 
потому что я зналъ, что у насъ будеть рфчь объ углф. При этомъ 
мнф бросилось въ глаза, что на немъ ясно видны всЪ древесныя 
кольца или слои. 

Учитель. На древесномъ углЪ можно увидЪть не только эти 
кольца; на немъ видны въ микроскопь и отдфльныя клЪтки, изъ 
которыхъ состояло дерево, 

Ученикъ. Но дерево не состоить только изъ углерода? 

Учитель. НЪтъ, оно состоитъ изъ соединеншя углерода, воло- 
рода и кислорода. Чтобы получить древесный уголь, нужно дерево 
медленно нагрЪвать; при этомъ два элемента—водородъ и кислоролъ 
—улетучиваются, и углеродъ остается. Такъ какъ углеродъ плавится 
только при очень высокой температурЪ, которая ‘не достигается при 
обжиган!и угля, то остаюцшёйся углеродъ сохраняеть форму тфхъ 
клфтокъ, изъ которыхъ состояло дерево. Однако древесный уголь 
—не чистый углеродъ. Это можно видфть при горфыи его; отъ 
угля остается зола, тогда какъ чистый углеродъ сгораетъ безъ 
‘остатка. 

Ученикъ. А развф есть чистый углеродъ? 

Учитель. Конечно; прокаленная сажа есть почти чистый 
‘углеродъ. Ты знаешь, что сажа—это очень мелкй, черный порошокъ- 

Ученикъ. Ты вЪдь раньше сказалъ, что почти всф чистыя 
вещества состоятъ изъ кристалловъ; а сажа что-то не похожа на 
кристаллъ. 

Учитель. Да она и не кристаллизуется. Такя вещества назы- 
ваются аморфными, т. е. безформенными. Сажа это—аморфный 
углеродъ. И древесный уголь тоже аморфный углеродъ, только въ 
нечистомъ видЪ. 

Ученикъ. А каменный уголь тоже? 

Учитель. Нфтъ; встрфчающеся въ землф угли—антрацитъ, 
каменный уголь, бурый уголь и торфъ— вс они химическя 
соединен, которыя конечно содержатъ очень много углерода; ан- 
трацить содержитъ его болфе всЪхъ другихъ, а торфъ — менфе всфхъ 
другихъ. Всф они происходятъ изъ растенй; въ каменныхъ угляхь 
можно иногда еще встрЪтить остатки растенй, въ бурыхъ угляхъ эти 
остатки выступаютъ еще яснфе, а торфъ часто цфликомъ состоитъ 
изъ нихъ. Эти растительныя вещества, при долгомъ лежанм въ зем- 
лъ, подверглись такимъ же самымъ измфненямъ, какимъ подвергается 
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дерево при обугливани подъ лЪйстШемъ жара—разница только та, 
что измфнешя происходили гораздо медленнфе. 

Ученикъ, Теперь я начинаю понимать, почему ты назвалъ 
углеролъ такимъ важнымъ элементомъ; вЪдь всф горюч!е матер!алы 
состоять изъ углерода. 

Учитель. Совершенно вЪрно. Но эти матералы употребля- 
ются не только для отопленя. Веф машины, за исключенемъ т5хъ, 
для которыхъ, какъ напр. для водяныхъ мельницъ, движущей силой 
является падающая вода, приводятся въ дфйстше углемъ; точно также, 
въ химическихъ фабрикахъ, въ печахъ, плавящихъ желфзо и друме 
металлы, всЪ работы производятся при помощи угля, такъ что безъ 
него вся наша культура была бы невозможна. 

Ученикъ. Почему же это такъ? почему для вехъ работъ 
‘употребляется уголь? 

Учитель. Это потому; что при сжигани угля выдфляется 
большое количество работы, которая обыкновенно появляется вл» 
видф теплоты, Этой теплотой мы отопляемъ печи, приводимъ въ 
лУйстше машины, вызываемъ химическе процессы, которые сами 
собой не могутъ протекать, —короче, уголь доставляеть намъ по- 
всюду необходимую для нашихъ работъ энерг!ю въ такомъ коли- 
чествф въ какомъ она намъ нужна. 

Ученикъ. Какъ же такъ? вфль то же самое ты сказаль мнЪ 
© кислородЪ! 

Учитель. ЭнерМя выдЪфляется только тогда, когда уголь и 
кислороду соединяются химически, т. е. когда уголь сгараетъ. Но 
для того, чтобы произошло такое химическое соединеше, углеродъ 
и кислородъ одинаково необходимы, 

Ученикъ. А такъ какъ кислородъ газъ, то его везлф можно 
имфть даромъ, уголь же приходится покупать, потому что онъ— 
твердое тЬло. 

Учитель. Браво, ты это хорошо запомнилъ. То, что ты ска- 
залъ, совершенно вЪрно. Но ты видишь также, что по той же при- 
чинЪ, мы можемъ получить теплоту именно тамъ, глЪ намъ нужно, 
Если бы углеродъ былъ распространенъ въ газообразномъ видЪ, то 
можно было бы вфроятно зажечь весь воздухъ, но нельзя было бы 
развести огня въ печи. 

Ученикъ. Образовался бы гремучй газъ! Х 

Учитель. Вфрно, займемся однако тфмъ, что есть въ дЪй- 
ствительности Итакъ, уголь это—важнфИций источникъ энерг!и, 
какимъ только располагаеть техника. Обрати вниманее на слфдующее: 
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когда мы сжигаемъ уголь, то тЪ вещества, которыя образуются при 
горфни, мы стараемся какъ можно скорфе удалить, выпуская ихъ 
въ трубу; а образующуюся при этомь теплоту мы стараемся по. 
возможности всю цфликомъ удержать. Значитъ мы покупаемъ и упо- 
требляемъ уголь не ради углерода, а ради энерг!и, которая содер- 
жится въ немъ. 

Ученикъ, Я объ этомъ до сихъ поръ не думалъ. Но теперь 
я понимаю, что это вфрно. 

Учитель. Ты ясно это можешь видфть изъ того, что паро- 
ходъ и локомотивъ должны брать съ собой уголь въ пофздку. Они 
двигаются толко до тЬхъ поръ, пока у нихъ есть уголь; а когда 
уголь израсходованъ, машина останавливается. Воть почему въ оке- 
анф, на островахъ и по берегамъ находятся станщи, гдф пароходы 
могутъ купить работу въ формЪ угля. 

Ученикъ. А когда мы Фдемъ въ лодкф на веслахъ, намъ для 
передвиженя не нужно никакого угля. 

Учитель. Ты самъ знаешь, почему это такъ. Вспомни только. 
0 томъ, что я говорилъ тебЪ о значени кислорода для жизни. 

Ученикъ. Ахъ, да, съ питательными веществами. происхо- 
детъ то же самое, что съ углемъ. Но вфдь эти вещества не состо- 
ять изъ углерода. 

Учитель. Они всф содержатъ углеродъ, и очень значитель- 
ная часть той энерми, которую тфло получаетъ изъ этихъ веществъ, 
происходить именно отъ сгараня углерода. Питательныя вещества 
состоять изъ соединен углерода съ кислородомъ и водородомъ; 
нЪкоторыя содержатъ также азотъ. 

Ученикъ. Да, я знаю; это ть, которыя при горфни во- 
няютъ. 

Учитель. Да. И такъ какъ питательныя вещества служать так- 
же для построеня нашего тфла, то вс вещества, изъ которыхъ со- 
стоить тфло животныхъ и растем, содержать углеродъ. Так ве- 
щества и друг, сходныя съ ними, называются органическими со- 
единен ями, потому что живыя существа называются организмами 
(органъ==оруд!е), и отсюла взялось обыкновеше всф углеродистыя 
соединен называть органическими соединенями. 

Ученикъ. А развЪ ихъ много? 

Учитель. Теперь уже ихъ извЪстно болфе ста тысячъ, и 


каждый день открываются новыя. 
Ученикъ. Но вфдь никто не въ состояни ихъ выучить! 
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Учитель. Конечно, никто. Но этого и не нужно; существу- 
ютъ тщательно составленные списки всфхъ этихъ веществъ съ опи- 
санемъ всего того, что о нихъ извЪстно. 

Ученикъ. Друме элементы тоже имфютъ такъ много сое- 
диненй? 

Учитель. НЪтъ, далеко не такъ много. Поэтому углероди- 
стыя соединешя выдфляютъ изъ соединен другихъ эпементовъ и 
изучають особо въ органической хим!и; а вс друмя вещества 
относятся къ неорганической хим]и. 

Ученикъ. Но это кажется мнф довольно произвольнымъ. 

Учитель. Положимъ это не такъ произвольно, какъ кажется. 
Углеродистыя соединеня во многихъ отношеняхь сходны между 
собой. Впрочемъ, нфкоторыя простыя углеродистыя соединеня изу- 
чаются и въ неогранической хим, потому что углеродъ встрф- 
чеатся также во многихъ минералахъ и горных породахъ. 

Ученикъ, Да, напр., въ вид каменнаго угля. 

Учитель. Также и въ другихъ химическихъь соединенйяхъ. 
Такъ, мраморъ и мфлъ содержатъ ‚углеролъ. Но объ этомъ мы по- 
лробно потолкуемъ позже; сейчасъ же мы займемся несвязаннымъ 
‘углеродомъ. —При углеродф ты встрфчаешься съ новымъ явлешемъ, 
которое необходимо тебЪ знать. Слыхалъ-ли ты о томъ, что алмазъь 
есть ничто иное, какъ углеродъ? 

Ученикъ. Да, такъ какъ онъ въ очень большомъь жару мо- 
жетъ сгорЪть. 

Учитель. Это еще недостаточная причина, потому что в 
большомъ жару можно сжечь не только углеродъ, но и друмя ве- 
щества, Вфдь кислородъ можетъ соединяться съ очень многими эле- 
‘ментами, 

Ученикъ. Да, но я думаю, что алмазъ сгараеть такъ, что 
оть него ничего не остается. 

Учитель. Это, пожалуй, уже болфе точный признакъ; онъ 
показываеть, что кислородное соединеше или окись того элемента 
или ТЬхъ элементовъ, изъ которыхъ состоить алмазъ, летуча. Но 
углеродъ—не единственный подобный элементъ. Сфра и водородъ 
также сгораютъ безъ остатка. 

Ученикъ. Значитъ, все дЪло въ томъ, что образуется при 
горфши. 

Учитель. Очень хорошо; туть мы уже гораздо ближе къ 
сути дфла. Когда ‘уголь сгораетъ, то получается газъ, называемый 
двуокисью углерода; ты уже познакомился съ нимъ. Его легко уз- 
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нать, потому что онъ обра- 
зуетъ съ известковой водой 
бЪлый осадокъ, отъ котораго. 
прозрачная известковая вода, 
становится похожей на моло- 
ко. Чтобы напомнить тебЪ 
объ этомъ, повторяю опытъ 
въ нисколько иномъ видЪ 
(фиг. 45). Я вкладываю въ 
трубку кусочекъ угля, нагрЪ- 
ваю его снаружи и пропускаю черезъ трубку воздухъ изъ нашего 
тазометра. Трубка согнута такимъ образомъ, что конецъ ея погру- 
женъ въ стаканъ съ известковой водой. Вотъ уголь раскалился, и 
одновременно съ этимъ известковая вода стала мутной. 

Ученикъ. Значитъ, если бы я взялъ вмфсто угля алмазъ, онъ 
тоже согрЪлъ бы и известковая вода помутилась бы? 

Учитель. Конечно, но ты не могъ бы сдфлать этого въ обык- 
новенвой стеклянной трубкЪ, потому что алмазъ загорается при тем- 
ператур$, превышающей температуру плавленя стекла, КромЪ того, 
нужно взять чистый кислородъ, тогда горфне происходитъ легче, 

Ученикъ. Да, значить такимъ образомъ, дфйствительно, мож- 
но доказать, что алмазъ это—углеродъ. * 

Учитель. Погоди, не спъши. Такимъ образомъ ты докажешь 
только, что въ алмазв содержится элементъ-—углеродъ, но не дока- 
жешь еще, что алмазъ цфликомъ состоитъ изъ него. А какъ же ты 
узнаешь: содержитъ ли алмазъ еще и друме элементы? 

Ученикъ. Я не совсёмъ понимаю тебя. 

Учитель. Ну, смотри; я повторяю прежнйЙ опытъ съ кус- 
комъ дерево. Она также воспламеняется, и известковая вода стано- 
вится также мутной. Но я не могу сказать, что дерево это—угле- 
родъ; я могу лишь сказать, что оно содержитъ его, такъ какъ оно 
кромф того содержитъ еще водородъ и кислородъ. 

Ученикъ. Дай мнЪ подумать. А, вотъ что: изъ водорода при 
горЪни должна получиться вода, Значитъ, если кромЪ двуокиси угле- 
рода ничего не образуется, мы можемъ сказать, что вещество содер- 
жить только углеродъ. 

Учитель. Ты, хотя и не совс5мъ еще, но уже ближе подо- 
шелъ къ сути дфла. Но можетъ быть алмазъ есть соединеше угле- 
рода съ нфкоторымъ количествомъ кислорода, меньшимъ, чЪфмъ въ 
двуокиси углерода. Такое соединеше тоже дало бы при сгорани 
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только двуокись углерода и ничего больше, однако оно не состо- 
яло бы только изъ углерода. 

Ученикъ. А есть такое соединен е? 

Учитель. Конечно; но оно не твердое тфло, какъ алмазъ, 
а газообразное. 

Ученикъ. Ну, значить его нельзя смЬшать съ алмазомъ. 

Учитель. Ты хочешь увильнуть отъ вопроса. Это не имфеть 
смысла, потому что ты только пропустишь случай научиться кое-чему. 

Ученикъ Долженъ сознаться, что я никакъ не могу тутъ вы- 
путаться. 

Учитель. Когда углеродъ сгораетъ, то 3 вфсовыя части его, 
соединяясь съ 8-ю частями кислорода, даютъ всегда 11 частей дву- 
окиси углерода. Такое же точно отношене найдено и для алмаза. 
Если бы алмазъ содержалъ еще что нибудь, кромЪ углерода, онъ 
долженъ былъ бы дать меньше двуокиси углерода, а именно столь- 
ко, сколько можетъ образоваться изъ содержащагося въ немъ уг- 
лерода. 

Ученикъ. Значить, дерево должно дать гораздо меньше дву- 
окиси, чфмъ уголь. - 

Учитель. Такъ оно и есть: 3 части дерева даютъ не боле 
4, частей двуокиси углерода. 

Ученикъ. И никакое вещество не даеть больше? 

Учитель. Никакое. Но есть еще одно вещество, которое да- 
еть столько-же. Это—графитъ, вещество, изъ котораго выдфлы- 
ваются обыкновенные карандаши. 

Ученикъ. Значитъ графитъ тоже углеродъ? 

Учитель. Да. Мы можемъ, слЬдовательно, сказать: элементь 
углеродъ встрфчается въ трехъ различныхъ формахъ: въ форм угля, 
алмаза и графита. 

Ученикъ. Однако я этого не понимаю. Какъ это одно и то 
же вещество можетъ быть въ трехъ различныхъ формахъ? И почему 
не дфлаютъ алмазовъ изъ угля, если они только изъ углерода ни 
состоять? 

Учитель. Это разумный вопросъ, и я постараюсь дать тебЪ 
на него отвЪтъ, какой могу. Прежде всего тебф вЪдь извЪстно, что 
одно и тоже вещество можеть являться въ различныхь формахъ. 
Напр., вода бываеть въ трехь формахъ, именно въ видЪ снфга, 
воды и пары. 

Ученикъ. Да, это три состоявя веществъ. Но вЪфдь уголь, 
алмазъ и графить—это все твердыя тфла. Вотъ если бы эти три 


УГЛЕРОДЪ. 193 


, ^ формы можно было нагрфвашемъ или охлажденемъ превратить одну 
въ другую, тогда я повфрилъ бы этому. Но онф существують ря- 

домъ, другъ возлф друга при одной и той же температурф. 

Учитель. Это совершенно вфрно. Однако уголь на самомъ 
дл можно превратить въ графить при очень высокой температур%. 

Ученикъ. Ты можешь показать мнЪ это? 
м Учитель. Это не такъ трудно. Угольныя палочки, которыя 
горятъ въ дуговыхъ электрическихъ лампахъ, приготовлены изъ обык- 
новеннаго угля. Попроси какъ нибудь рабочаго, который вставляетъ, 
новыя палочки, чтобы онъ тебф далъ концы старыхъ. Ты увидишь 
тогда, что эти концы стали сфрыми, гладкими и прюбрЪфли  метал- 
лическй блескъ, совсфмъ какъ у графита. Точно такъ же и уголь- 
ная нить калильной электрической лампы, благодаря высокой темпе- 
ратурЪ испытываетъ такое же превращеше. Сначала она представ- 
ляетъ собой обугленную хлопчатобумажную нить, а посл того какъ 
она была въ употреблени, она становится сфрой и блестящей какъ, 
графитъ. 

Ученикъ. При первомъ удобномъ случа я постараюсь по- 
лучить въ подарокъ перегорфвшую калильную лампочку и сломаю ее. 

Учитель. Будь только остороженъ и постарайся не испортить 
тонкой нити» 

Ученикъ. Ты говорилъ о превращенйи угля; а можно ли так- 
же алмазъ превратить въ графитъ? 

Учитель. Конечно, и такимъ же путемъ, т. е. очень силь- 
нымъ нагрфванемъ. 

Ученикъ. А можно-ли сдфлать обратное превращеше? 

Учитель. Графить можно превратить въ обыкновенный уголь 
только окольнымъ путемъ: для этого графитъ переводятъ въ какое- 
либо соединеше, а изъ послфдняго выдфляютъ углеродъ, 
Ученикъ. Я не могу ясно представить себф это. 

Учитель. Я не буду пускаться здфсь въ подробности, такъ 
какъ при этомъ приходится имфть дЪло съ такими веществами, ко- 
торыхъ ты еще не знаешь. Пока достаточно будетъ для тебя знать, 
что такое превращене возможно. 

Ученикъ. Но какъ обстоить дфло съ алмазами? Можно ихъ 
также приготовить изъ угля или графита? 

Учитель. И это возможно. 

Ученикъ. Тогда алмазы должны слфлаться дешевыми! 
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Учитель. Ну, до этого еще далеко, потому что до сихь 
поръ удалось получить алмазы очень маленькихь размфровь и въ 
очень незначительномъ количествЪ. 

Ученикъ. Почему же? ВЪдь угля много. 

Учитель. Да, мы здфсь опять возвращаемся къ нашему об- 
щему вопросу. Я сравнилъ три видоизмфненя углерода съ состоя- 
ными веществъ. Но углеродъ способенъ также превращаться въ 
жидкое и газообразное состоянй 

Ученикъ. Жидк и газообразный углеродъ? 

Учитель. Да, для этого нужна очень высокая температура, 
выше 30005, но при помощи электрическаго тока ее можно получить. 
Итакъ углеродъ можеть переходить въ газообразное и жид- 
кое состояне и существуетъ въ трехъ различныхъ твердыхъ 
состоян{яхъ. Слфдовательно углеродъ извфстенъ не въ трехъ толь- 
ко, а въ пяти различныхъ состояняхъ. 

Ученикъ. Такъ вотъ въ чемъ дЪло. Да, это вфрно: какъ на- 
грЬванемъ возможно воду превратить въ паръ, такь можно уголь 
превратить нагрЬвашемъ въ графитъ. Но здЪсь опять что-то неладно: 
при охлажден!и графитъ не даетъ опять угля, а остается графитомъ же. 

Учитель. Да, эта самая трудная сторона вопроса, но я думаю, 
что ты поймешь ее. Ты вфдь знаешь, что вода при 0° превращается 
въ ледъ. Помнишь ли ты, что я сказалъ тебф о переохлажден!и! 

Ученикъ. Да, ты сказалъ, что можно охладить воду ниже 
‘0° и она останется жидкой, если только не приводить ее въ сопри- 
косновеше со льдомъ. 

Учитель. ВЪрно. Въ этой стекляной трубкЪ находится вода; 
такъ какъ трубка запаяна, то въ нее не можетъ попасть извнф ледъ. 
Я вставляю трубку въ смЪсь льда и воды, которая имфетъ конечно 
температуру 0°, и сколько бы я ни держалъ тамъ трубку, ледъ все 
же не образуется. 

Ученикъ. Такъ не идетъ, ты долженъ охладить ниже 05. 

Учитель. Совершенно вЪрно. Если я прибавлю немного по- 
варенной соли, температура опустится ниже 0°. Достаточно половины 
чайной ложки; термометръ показываеть—4°, а вода въ трубкф и не 
пумаетъ замерзать. 

Ученикъ. А если трубка будеть долго находиться въ смфси? 

Учитель. Все таки ничего не будетъ. Только тогда, когда я 
прибавлю еще соли, такъ чтобы температура опустилась ниже—10*, 
и буду при этомъ сильно встряхивать трубку, то я могу достигнуть 
того, что внезапно образуется ледъ. 
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Ученикъ. Да, я это вижу. 

Учитель. Ну-съ, такъ вотъ относительно алмазовь нужно 
разсуждать такимъ же образомъ. Условя, въ которыхъ производятся 
наши опыты, таковы, что при нихъ алмазъ не можеть образоваться. 
Чтобы получить алмазъ необходимо очень сильное давлене при вы- 
сокой температурЪ. Достигнуть этого очень трудно, поэтому и по- 
лучить алмазы очень трудно. 

Ученикъ. Да, теперь я это себЪ представляю. Но почему 
же именно углеродъ обладаеть такими особенностями? 

Учитель. Это свойствонно не одному углероду. Ты познако- 
мишься вскорф со многими другими веществами, которыя также встр%- 
чаются въ нфсколькихьъ твердыхъ видоизмфненяхъ, 

Ученикъ. Только твердыя вещества встрфчаются въ раз- 
личныхъ видоизмфненяхь? 

Учитель. Главнымъ образомъ твердыя. Такя вещества на- 
зываются аллотропными. Уголь, алмазъ и графитъ—это алло- 
тропическ!я видоизмфнен!я или формы углерода. 

Ученикъ. Теперь я, кажется, понялъ, въ чемъ здесь дЪло. 
Но я хотль бы знать еще одно; на чемъ основано это различе 
или оть чего оно зависить! 

Учитель. Оно зависить отъ различнаго содержаня въ веще- 
ствахъ работы или энерг!и. Подобно тому какъ нужна работа для 
превращеня льда въ воду или воды въ паръ, точно также нужна 
энермя для превращеня угля въ алмазъ; и какъ тамъ, такъ и здфсь 
вещество при превращен не сопровождается ни присоединещемъ, 
ии выдфлешемъ какого-нибудь другого вещества, 

Ученикъ. Значитъ, энерМя есть какъ бы химичесый эле- 
ментъ, такъ какъ оть соединеня съ ней одно вещество перехо- 
дить въ другое съ иными свойствами, 

Учитель. Такое представлеше вполнф допустимо. Но энермя 
не иметь вЪса, и поэтому при такихъ аллотропическихь превраще- 
ныхъ не происходить измфнешя въ вЪсф. 

Ученикъ. Такъ, теперь я все понялъ. 


28. Окиеь углерода, 


Учитель. Ты уже много разъ слышалъ отъ меня и вилфлъ, что. 
происходить съ углеродомъ при его горфни. 

Ученикъ. Да, получается газъ, который состоитъ изъ углеро- 
да и кислорода и называется двуокисью углерода. Почему онъ не 
называется просто окисью углерода? 
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Учитель. Потому что есть еще другое соединеше этихъ двухъ 
элементовъ, которое называется окисью углерода. Въ отлище оть 
него первое соединеше называется двуокисью углерода, такъ какъ 
оно содержитьъ въ два раза больше кислорода. 

Ученикъ. Какой видъ имфеть окись углерода? 

Учитель. Это безцвфтный газъ, который совершенно похожъ 
на двуокись углерода, но отличается оть нея тфмъ, что онъ горючъ 
и ядовитъ. 

Ученикъ. Я могу его видЪть? 

Учитель. Такъ же какъ всяк безивфтный газъ; по вилу онъ 
ничфмь не отличается оть воздуха; плотность и друмя физическя 
свойства его такя же, какъ у азота. ТебЪ часто приходилось ви- 
дфть, какъ онъ горитъ. 

Ученикъ. Гдф и когда? 

Учитель, Ты вфдь часто видфлъ, какъ уголь горитъ въ печи, 
Сначала, какъ только уголь всыпанъ въ печь, получается свфтлое 
пламя; это происходить оттого, что изъ угля выдфляется водоролъ 
и сгораеть. При этомъ выдфляются также нфкоторыя углеродистыя 
соединешя, которыя придають пламени яркость. 

Ученикъ. Да, я это часто видфлъ. 

Учитель. Но когда уголь наконецъ весь раскалится, то пламя 
выглядить совсфмъ иначе, Оно становится блфдно-синеватымъ, и при 
дневномъ свфтф его даже трудно разглядфть. Ты можеть быть ви- 
дфлъ когда-нибудь, какъ трубопроводчики разводятъ огонь въ сво- 
ихъ переносныхъ коксовыхъ печахъ: коксъ раскаляется, и печь да- 
еть болышой жаръ, но днемъ почти незамфтно пламени, а вечеромъ 
видно блфдное пламя, 

Ученикъ. Да, я замфтилъ это. Пламя почти совсфмъ похоже 
на спиртовое пламя. 

Учитель. Вфрно, это и есть пламя окиси углерода. Сначала 
кислородъ, придя въ соприкосновене съ раскаленнымъ углемъ, соеди- 
няется съ двойнымъ, сравнительно съ двуокисью углерода, количествомъ, 
угля и образуетъ окись углерода. Затфмъ эта окись на поверхности угля, 
гдЪ есть свЪж притокъ воздуха, сгораеть въ двуокись углерода. 

Ученикъ. Въ сл6дующ разъ я буду внимательнфе слфдить 
за горъшемъ угля въ печи. 

Учитель. И когда будешь слфдить, то обрати при этомъ вни- 
мане на слЪдующее, Окиеь углерода сходна съ азотомъ также и въ 
томъ, что совершенно не имфетъ запаха; но она, какъ я тебф уже 
сказалъ, очень ядовита. Когда она примфшивается къ воздуху, то 
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можетъ причинить большой вредъ, и ежегодно немалое число людей 
умираетъ отъ отравленя окисью углерода. 

Ученикъ. Какъ же это происходить? 

Учитель. Да такъ именно, какъ я тебф только что сказалъ. 
Если въ печи находится раскаленный уголь и заслонка для выхода 
дыма закрыта слишкомъ рано, то притекающаго воздуха нелоста- 
точно для сжиганя угля въ двуокись, и образуется окись углерода; 
эта окись проникаетъ въ комнату и отравляетъ находящихся въ ней 
людей. 

Ученикъ. Но вфдь въ комнат можетъ собраться лишь не- 
много окиси углерода, потому что объемъ комнаты гораздо больше 
объема печи, и кромф того въ комнат все же происходитъ обмфнъ 
воздуха. 

: Учитель. Это вЪрно; но, къ сожалфнию, окись углерода по- 
глощается кровью даже и въ томъ случаЪ, когда содержане ея въ 
воздухЪ сравнительно незначительно. При этомъ люди не чувству- 
ютъ никакого удушья; они становятся только слабыми и сонными, 
такъ что даже и не стараются спастись. 

. Ученикъ. А что дфлать съ тЬми, у которыхъ началось отра- 
влеше окисью углерода? 

Учитель. Ихъ нужно какъ можно скорфе вывести на свфжИ 
воздухъ и заставить какъ можно глубже дышать; въ крайнемъ слу- 
чаф нужно прибЪгнуть къ искусственному дыханю, какъ это дфла- 
ють съ утопленниками, послфдовательно наклоняя верхнюю часть 
тЪла и вытягивая руки поочередно то впередъ, то назадъ.—СвЪ- 
тильный газъ также содержитъ довольно большое количество окиси 
углерода, поэтому онъ тоже ядовитъ. Но свфтильный газъ даетъ о 
‹ебЪ знать по запаху, который происходитъ отъ имбющихся въ немъ 
примфсей. Если чувствуется этотъ запахъ, то необходимо поискать, 
откуда выходить газъ, и принять надлежация мфры. 


'Ученикъ. Я и не думалъ, что соединеше углерода съ кисло- 
родомъ можетъ быть ядовито; вфдь сами эти элементы совсфмъ не- 
ядовиты и встрфчаются повсюду въ нашемъ тЪлЪ. 


Учитель. Здфсь ты опять видишь, что свойства соединен! Й 
существенно отличаются отъ свойствъ элементовъ, изъ которыхъ 
образуются эти соединеня. Я уже раньше сказаль тебф, что когда 
говорятъ, будто элементы содержатся въ ихъ соединеняхтъ, то вы- 
ражаются неточно. 
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Ученикъ. Да, я хорошо это знаю, но обыкновенно такъ имен- 
но и говорятъ, а поэтому невольно представляешь себъ, что это и 
въ самомъ дЪфлЪ такъ. 


29. Двуокиеь углерода. 


Учитель, Что ты знаешь изъ прежнихъ уроковъ о двуокиси 
углерода? 

Ученикъ. Что она образуется при горн и угля, а также при 
горфнйи разныхъ веществъ, содержащихъ углеродъ. Распознать ее 
можно при помощи известковой воды, 

Учитель. Ты это хорошо запомнилъ. А что дфлается съ из- 
вестковой водой, когда на нее дЪйствуеть двуокись углерода? 

Ученикъ. Она становится мутной, какъ молоко. 

Учитель. Да, на языкЪ химиковъ принято говорить: обра- 
зуется бфлый осадокъ. 

Ученикъ. Кто же его осаждаетъ? 

Учитель. Если ты дашь мутной жидкости постоять, то муть 
осядетъ на дно въ видф бфлаго слоя, такъ какъ эта муть состоитъ 
изъ порошка болфе плотнаго, чфмъ жидкость, въ которой онъ об- 
разовался. Осадкомъ называется всякое твердое вещество, которое 
образуется въ жидкости вслфдстве химическаго процесса. А какой 
видъ иметь двуокись углерода? 

Ученикъ. Она, должно’ быть, тоже безцвфтный газъ. 

Учитель. Конечно. Она обладаеть слфдующимъ особеннымъ 
свойствомъ: она гораздо плотнфе воздуха, и поэтому въ противо- 
положность водороду она падаеть въ воздух внизъ. 

Ученикъ. Я хотЬлъ бы это видфть. 

Учитель. Сначала мы должны добыть двуокись углерода. Для 
этого мы приготовляемъ такой же аппаратъ, какой служил» намъ 
для полученя водорода (см. фиг. 24), но въ бутылку мы кладемь 
не цинкъ, а мраморъ или м%лъ, Черезъ воронку мы наливаемъ раз- 
веленную соляную кислоту. Ты видишь, что, какъ только соляная 
кислота попадаетъ въ бутылку, тотчасъ же начинается шипфне: вы- 
дфляется газъ, который и есть двуокись углерода. 

Ученикъ, А что происходить между соляной кислотой и 
мЪломъ? 

Учитель. Я не могу пока объяснить тебф это подробно, такъ 
какъ ты еще не имфешь для этого необходимыхъ знанй. Но ты 
скоро это узнаешь. Сначала намъ нужно убфдиться въ томъ, что 
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газъ, который выдФфляется, есть дЪйствительно двуокись углерода. 
Для этого мы впускаемъ газъ въ пустую колбу, затЪмъ  вливаемъ 
въ нее немного известковой воды и взбалтываемъ. 

Ученикъ. Да, вфрно; опять образуется бфлый осадокъ, 

Учитель. На этомъ опыт ты могь уже убЪдиться, что дву- 
окись углерода плотнфе воздуха, такъ какъ она осталась въ колбЪ, 
а не ушла въ воздухъ. Но это будеть еще нагляднфе, если мы на- 
полнимъ газомъ двЪ пробирки, какъ мы это дБлали съ водороломъ, 
и одну изъ нихъ поставимъ отверсмемъ вверхъ, а другую опроки- 
немъ отверстемъ внизъ. На этотъ разъ газъ останется въ первой 
пробиркЪ. Какъ ты въ этомъ убфдишься? 

У ченикъ. Конечно, при помощи известковой воды. 

Учитель. Можно это сдфлать проще. Двуокись углерода дЪй- 
ствуеть на горяшия тфла, какъ азоть: эти тфла тухнуть въ ней. 
Смотри: я вношу горящую лучину въ опрокинутую пробирку, и лу- 
чина продолжаеть горфть. Въ другой пробиркЪ, поставленной от- 
верстемъ вверхъ, она тухнетъ. 

Ученикъ. Значитъ, азотъ и двуокись углерода обладають одной 
и той же реакшей. 

Учитель. Да, они одинаково дЪйствуютъ на горящую лучину. 
Но къ известковой водф они относятся различно; азотъ не даетъ съ 
ней никакого осадка. Часто случается, что два вещества сходны 
между собой въ одномъ какомъ нибудь‘отношени. Но если они 
отличаются другъ отъ друга хотя бы только въ одномъ какомъ-ни- 
будь отношени, то слфдуетъ считать ихъ различными. Двуокись 
углерода и по многимъ другимъ свойствамъ отличается оть азота, 
напримфръ по своей плотности. 

Ученикъ. Почему лучина тухнетъь въ двуокиси углерода? 
ВЪдь двуокись содержитъ кислородъ. 

Учитель. Это хитрый вопросъ! При горфн!и лучины главнымъ 
образомъ сгораеть углеродъ; значить этотъ углеродъ долженъ былъ 
бы вытфснить тотъ углеродъ, который связанъ въ двуокиси съ кис- 
лородомъ. Это все равно, какъ если бы ты хотфлъ поднять самаго, 
себя на воздухъ. 

Ученикъ. Такъ, такъ! 

Учитель. Но друмя вещества могутъ отнимать кислородъ отъ 
двуокиси углерода,—напр. магн!Й. Тебф знакомы ленты магия, ко- 
торыя можно зажечь и которыя такъ ярко горятъ. Я наполняю бу- 
тылку двуокисью углерода... 

Ученикъ, РазвЪ ты будешь собирать газъ не надъ водой? 
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Учитель. Этого не нужно; я просто выпускаю его изъ труб- 
ки на дно сосуда, гдЪ онь и остается вслЪдсте своей большей 
плотности сравнительно съ воздухомъ. я могу узнать, полна ли 
бутылка, поднося къ ея отверстию горящую спичку: если она тух- 
нетъ, значить бутылка уже полна, и двуокись углерода переливается 
черезъ горлышко наружу. 

Ученикъ. Это однако просто! Дай мнф это сдфлать. Такъ, 
теперь бутылка полна. 

Учитель. Ну-съ, такъ какъ одинъ кусокъ магшевой ленты мо- 
жетъ легко потухнуть, то я складываю вмфстф нфсколько кусков, 
зажигаю ихъ и опускаю въ двуокись углерода. 

Ученикъ. Какой трескъ и брызги! 

Учитель. Ты видишь, что горфше происходить иначе, чфмъ 
въ воздухЪ. При этомъ образовались черное и бфлое вещества, 
Бфлое это—окись магия, черное это—углеродъ, который выдЪ- 
лился изъ двуокиси углерода. 

Ученикъ. Ага, наконецъ то удалось мнЪ его увидфть! 

Учитель. Сейчась ты сможешь лучше разсмотрть ег 
приливаю немного соляной кислоты; она растворяетъ окись магия и 
оставляетъь неизмфненнымъ углеродъ. 

Ученикъ. Да, теперь все стало чернымъ. А что это пЪнится? 

Учитель. Это еще осталось немного металлическаго магн. 
Онъ дЪйствуеть на соляную кислоту, какъ цинкъ, выдфляя изъ нея 
водородъ.—Теперь покажу тебф еще одно свойство двуокиси 
углерода. Я наполняю бутылку иадъ водой нашимъ газомъ, но ос- 
тавляю въ ней немного воды и крфико встряхиваю её, закрывъ от- 
версте пальцемъ. Ты видишь, палецъ такъ крёпко присталь къ 
отверстйо, какъ будто бы его присосало; это показываетъ, что дав- 
лене внутри бутылки уменьшилось, Если я погружу горлышко ея 
въ воду и отниму палецъ, то въ бутылку войдеть порядочное ко- 
личество воды. Если я теперь буду повторять взбалтыване и напол- 
неше водой, то окажется въ концф концовъ что почти вся бутылка 
будетъ наполнена водой. Что означаетъ этотъ опытъ? 

Ученикъ. Что двуокись углерода поглощается водой. 

Учитель. Да, она сравнительно нетрудно растворяется въ 
водЪ. Одинъ литръ воды при комнатной температур  растворяеть 
почти одинъ литръ двуокиси углерода; на холоду растворяется 
больше, въ теплЪ—меньше. 

Ученикъ. Не такъ ли приготовляется и сельтерская вода? МнЪ 
помнится, что ты какъ-то говорилъ что-то въ этомъ род$. 
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Учитель. Конечно; сельтерская вода это—растворъ двуокиси 
углерода въ водф, содержащей кромф того еще нЪкоторыя соли. 

Ученикъ. Но вЪль такая вода называется обыкновенно. угле- 
кислой водой 

Учитель. Двуокись углерода называется въ обыденной жизни 
угольной кислотой. Но это назваше, какъ и назваме кислородъ, 
является остаткомъ прежнихъ, неправильныхъ взглядовъ, и я пред- 
почитаю съ самаго начала пручить тебя употреблять правильное 
назван!е. Отъ чего зависить шипфне сельтерской воды? Помнишь- 
ли ты, что я тебЪ говорилъ по этому поводу? 

Ученикъ. Это оттого, что двуокись углерода была раство- 
рена въ водф при боле высокомъ давлен!и; когда давлеше умень- 
шается, она вылфляется. КромЪ того, ты еще говорилъ, что всегда 
растворяется одинаковый объемъ газа, независимо отъ давленя. 

Учитель. Совершенно вфрно. Ты уже знаешь теперь, что при 
данной температурЪ вфсовыя количества газа, наполняюция данный 
объемъ, относятся другь къ другу... 

Ученикъ. Какъ давленя. 

Учитель. Да, значить при различныхъ давленыяхъ растворя- 
ются различныя количества газа, которыя относятся между собой, 
какъ давленя. Сельтерская вода приготовляется обыкновенно при 
4 атм. давленя; значить въ ней въ 4 раза больше двуокиси углерода, 
чЪмъ сколько въ ней можетъ раствориться при 1 атм. Этотъ избы- 
токъ газа и выдфляется съ шипфШемъ при выливани сельтерской 
воды изъ бутылки. 

Ученикъ. Есть еще друме напитки, которые пфнятся, напр. 
пиво, Тамъ это тоже происходитъ отъ двуокиси углерода? 

Учитель. Конечно. Но въ пиво не накачиваютъ двуокиси 
углерода; она получается при образовави пива изъ солода и оста- 
‘ется растворенной въ жидкости. 

Ученикъ. А изъ чего же она образуется? 

Учитель. Въ солодЪ находится сахаръ; этотъ сахаръ разла- 
гается дЪйствемъ дрожжей на спиртъ, остающийся въ пивф и при- 
даюцИй ему опьяняющее дЪйстве, и на двуокись углерода, которая 
отчасти улетучивается. 

Ученикъ. Недавно одинъ товарищъ сказалъ мнЪ, что въ томъ 
домЪ, глЪ онъ живетъ, есть пивной погребъ и что туда привозятъ 
бомбы съ угольной кислотой. Что это такое? Онъ показывалъ мнЪ 
большя желфзныя бутылки и сказалъ, что это и есть эти бомбы. 
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Учитель. Въ этихъ бутылкахъ находится двуокись углерода 
въ жидкомъ состоян!и. Она служить для того, чтобы выкачивать 
давленемъ наверхъ пиво изъ бочекъ, которыя лежатъ въ погребЪ. 

Ученикъ. Жидкая двуокись углерода? 

Учитель. Да, если сжимать двуокись при помощи силь- 
наго насоса, то она станеть наконець жидкой, какъ вода, и по 
внЪшнему виду будеть похожа на послфлнюю. 

Ученикъ. Нужно, должно быть ужасно сильно сжимать. 

Учитель. Это зависить отъ температуры. При 0% нужно 
35,4 атм., при 20’—58,8 атм., а при-—80° двуокись становится жид- 
кой уже при обыкновенномъ воздушномъ давлени, т, е. при одной 
атмосферЪ. Значить—80° это— температура кипфн!я жидкой двуокиси 
‘углерода. Она въ этомъ отношени сходна съ водой, пары которой 
производять тфмъ большее давлеше, чфмъ выше температура, Только 
для двуокиси углерода соотвЪтствующя температуры лежатъ гораз- 
до ниже. 

Ученикъ. Значитъ двуокись углерода это собственно паръ? 

Учитель. Можешь и такъ ее назвать. 

Ученикъ. Въ слфдующй разъ я попрошу отца моего това- 
рища, чтобы онь отлиль мнЪ немного жидкой двуокиси углерода 
въЪ стаканъ, тогда я смогу разсмотрфть ее. 

Учитель. Это тебф не уластся, потому что, стоитъ только 
ее вылить изъ стальной бутылки, какъ она сейчась же становится 
твердой, какъ снфгъ. 

Ученикъ. Отчего же это? 

Учитель. Ты знаешь, что при кипфни 'расходуется большое 
количество теплоты. Веф жидкости въ этомъ отношеши сходны между 
собой; слфдовательно тоже происходить и при кипфнНи двуокиси 
углерола. Когда же жидкая двуокись углерода выходитъ изъ бутылки 
на воздухъ, гдф давлеше равно только одной атмосферЪ, то она 
сейчасъ же сильно закипаеть, и при этомъ поглощается такъ много 
теплоты, что часть двуокиси углерода замерзаетъ. 

Ученикъ. Тогда цосредствомъ кипфия можно было бы за- 
морозить также и воду! Но это мнф кажется невозможно! 

Учитель. Совсфмъ нфтъ; нужно только устроить такъ, чтобы 
вода могла кипфть при температурф ниже 0%; для этого необходимо 
сдЪлать давлен!е очень малымъ. Если помфстить воду въ простран- 
ство, изъ котораго по возможности выкачанъ воздухъ, то ее дЪй- 
ствительно можно заморозить. Съ ней происходить тогда то же са- 
мое, что и съ двуокисью углерода при выливани послфдней изъ 
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бутыли, На этомъ основаны машины для приготовлен]!я льда, 
которыя даютъ возможность приготовлять его лфтомъ. Двуокись 
углерода, какъ ты видишь, сходна съ водой еще и въ томъ отно- 
шени, что она извЪстна во всфхъ трехъ состояняхъ. Жидкая дву- 
окись углерода, всльдстые примфнешя ея при фабрикащи сельтер- 
ской воды и при разливкЪ пива, стала теперь весьма важнымъ пред- 
метомъ торговли; если ты будешь присматриваться, ты легко замф- 
тишь, какъ часто встрфчаются ломовыя телфги, нагруженныя сталь- 
ными бутылками съ жидкой двуокисью углерода. 

Ученикъ. Откуда же получаютъ тая большя количества ея. 

Учитель. Большей частью она выдЪфляется изъ земли. Во мно- 
гихъ мфстахъ, именно въ тфхь, гдЪ есть или были вулканы, изъ 
почвы постоянно выдфляется чистая двуокись углерода. Если же она 
встрЪфчаетъ на своемъ пути подземные источники, то насыщаетъ ихъ; 
и тогда эти воды выходять на поверхность земли въ видф углекис- 
лой или просто кислой минеральной воды. 

Ученикъ. Почему же кислой? 

Учитель. Потому что растворъ двуокиси углерода имфетъ 
кисловатый вкусъ. 

Ученикъ. Отсюда, лолжно быть, и происходить назване „угле- 
кислота“? 

Учитель. Да, оно имфеть связь съ этимъ.—Въ другихь мЪ- 
стахъ двуокись углерода вылфляется на дневную поверхность сама 
по себЪф; ее можно собрать и посредствомъ сильныхъ насосовъ на- 
полнить ею стальныя бутылки. Таке источники двуокиси углерода 
встрфчаются напр. въ Неаполф вблизи Везувя. Тамъ въ одномъ мЪсть 
газъ выдЪфляется внутри пещеры съ ‘углубленнымъ дномъ и заполняет 
нижнюю часть ея приблизительно на полъ-метра; избытокъ же газа по- 
добно водф переливается черезъ порогь пещеры. Поэтому человЪкЪъ 
можеть войти въ пещеру безъ всякой опасности для себя. такъ какъ 
его голова находится выше слоя двуокиси углерода; собака же за- 
дыхается въ ней. Это извфстная собачья пещера.— 

Ученикъ. А тамъ дЪИствительно оставляютъ собакъ до ТЬхъ. 
поръ, пока онф задохнутся? 

Учитель. НЬтъ, ихъ выносять своевременно на воздухъ, что- 
бы онф могли придти въ себя. 5 

Ученикъ. Все таки это жестоко! А почему животныя задыха- 
ются въ двуокиси углерода? 

Учитель. По тому же самому почему онф задыхаются въ 
азотЪ: вслфдстве отсутствЯ свободнаго кислорода. Впрочемъ, дву- 
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окись углерода собственно не ядовита, какь азотъ; вфдь она по- 
‹<тоянно находится въ нашихъ легкихъ, 

Ученикъ. Какъ она туда попадаетъ? 

Учитель. Изъ крови. Я тебф уже говорилъ, что питательныя 
вещества, содержашя углеродъ, сжигаются въ нашихъ тканяхъ кис- 
лородомъ, который приносится къ нимъ кровью. При этомъ обра- 
зуется двуокись углерода, какъ и при обыкновенномъ горфнм. Эта 
двуокись поглощается кровью, попадает въ легкя; а отсюда мы 
выдыхаемъ ее вмфстВ съ азотомъ. 

Ученикъ. Значитъ, въ воздух, который я выдыхаю, должна 
содержаться двуокись углерода? 

Учитель. Конечно; возьми-ка стаканъ съ известковой водой и 
вдувай въ нее черезъ стекляную трубку воздухъ изъ твоихъ легкихъ. 

Ученикъ. Вфрно; вода становится мутной, и образуется бфлый 
осадокъ.--Какъ много замфчательнаго я опять узналъ! Нужно будетъ 
все это запомнить! 


30. Солнце. 


Ученикъ. МнЪ пришла на умъ одна мысль, надъ которой я 
все время ломаю себЪ голову. Я узналъ теперь, что при горфним, 
дыхани и тльнми образуется двуокись углерода и что кром того 
она выдфляется также изъ земли. Но вфдь вся эта двуокись должна 
оставаться въ воздух и скопляться въ немъ. А развф воздухъ на- 
полненъ двуокисью углерода? 

Учитель. Въ воздух содержится нфкоторое количество дву- 
окиси, но немного, всего около 1/20 части; и только въ закрытыхъ 
помфщеняхъ, гдф выдфляется много двуокиси углерода путемъь ды- 
хан, броженя или другихъ аналогичныхъ процессовъ, ея собирается 
больше. Что двуокись углерода находится въ воздухф, ты можешь 
видфть изъ того, что известковая вода при стоянм на воздух 
покрывается бЪлой пленкой. 

Ученикъ. Пленкой? Ахъ, такъ; я понимаю: вслфдстые того, 
Ато двуокись углерода можеть дЪЙствовать только на поверхность 
воды, осалокъ образуется только на этой поверхности. Но кула д%- 
вается вёя та двуокись, которая попалаеть въ воздухъ? Или ея такъ 
мало въ сравнеши съ воздушнымь океаномъ, что накопленНя ся 
нельзя замфтить? 

Учитель. Нфтъ, ее конечно можно было бы замфтить. Дфло 
въ томъ, что въ природф установилось состояше равнов%с, при 
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которомъ воздухъ теряетъ столько же двуокиси углерода, сколько 
получаетъ. 

Ученикъ. Куда же она дфвается? 

Учитель. Ее потребляютъ растен!я. Они разлагаютъ ее та- 
кимъ образомъ, что углеродъ остается въ нихъ и идеть на постро- 
ене ихъ тфла, а кислородъ опять поступаетъ въ воздухъ. 

Ученикъ. Значить растешя могутъ приготовлять кислородъ! 
Я могу это видфть? 

Учитель, Это нетрудно пока- Рис. 46. 
зать. Возьмемъ большую стекляную во- 
ронку, наполнимъ ее свфжими, зелены- 
ми листьями и опрокинемъ ее надъ ши- 
рокимъ сосудомъ съ свЪжей водой, Бу- 
демъ погружать воронку до тЬхъ поръ, 
пока она совершенно наполнится водой, 
и закроемъ отверсме пробкой. Теперь 
мы все это выставимъ на солнце (фиг. 
49). 

Ученикъ, Дай-ка, явынесу ведро. 

Учитель. Это излишне; я подставлю тарелку подъ воронку, 
а затЬмъ вытащу ихъ вмЪстЬ изъ ведра, причемъ вода не вы- 
льется изъ воронки. Когда я выставлю ее на солнечный свЪтъ, 
ты скоро замфтишь пузырьки газа, которые поднимаются вверхъ и 
тамъ собираются. 

Ученикъ. Можетъ быть, это просто газъ, который былъ 
растворенъ въ вод и который начинаеть выдфляться вслфдстве 
нагрЪваня. 

Учитель. Нфть, вода такъ скоро не можеть нагрфться. Бу- 
демъ вращать воронку кругомъ, такъ чтобы солнце дЪИствовало на 
нее со всфхъ сторонъ, пока не соберется нфсколько кубическихъ 
сантиметровъ газа. Потомъ перенесемъ воронку опять въ большой 
сосудъ съ водой и будемъ держать ее такъ, чтобы вода внутри и 
снаружи находилась на одномъ и томъ же уровн%ф и вынемъ пробку; 
если теперь мы поднесемъ къ отверстию тлЬющую лучинку, то смо- 
жемъ убъдиться, что въ воронкф дЪИствительно находится кислородъ. 

Ученикъ. Это красивый опытъ! А теперь я буду совсфмъ 
иначе смотрфть на растеня. Выходить, что они являются для 
насъ величайшими благодфтелями. МнЪ въ голову и не приходило. 
раньше, что путемъ дыханы, горн и т. д. долженъ былъ бы из- 
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расходоваться въ концф концовъ весь кислородъ. Растен я же опять 
намъ его возвращаютъ. 

Учитель. Ты видишь, мы зависимъ оть растейй не только 
потому, что они доставляютъ намъ пищу, но и потому еще, что 
они даютъ намт кислородъ, необходимый для сжигая этой пищи. 

Ученикъ. Первое я не совсёмъ понялъ. Вфдь мы Фдимъ не 
одни только растеня, а еще и мясо. 

Учитель. Но животныя, мясо которыхъ мы Фдимъ, питают- 
ся растенями. Мы Фдимъ только травофдныхъ, а не плотоядныхь 
животныхъ. Да и послфдны живуть только на счетъ травоядныхь 
животныхЪ, такь что въ конц концовъ и человъкъ, и животныя не 
могутъ обойтись безъ растенй. 

Ученикъ. Да, это вфрно. Но если растеня отдаютъ возду- 
ху кислородъ, то въ лЪсахъ воздухъ долженъ быть гораздо богаче 
кислородомъ? Вотъ почему, можетъ быть, такъ приятно гулять въ 
лЪфсу и такъ полезно жить въ деревнЪ. 

Учитель. Нфтъ, не потому. Разница между содержанемъ кис- 
лорода въ лъсномъ или деревенскомъ воздух и содержащемь его 
въ городскомъ или иномъ какомъ Либо воздухЪ, очень мала, ее 
едва можно замфтить. 

Ученикъ. Почему же это такъ? Развф это не противорЪфчить 
тому, что ты раньше сказалъ? 

Учитель. Вслфдствые постояннаго передвиженя воздуха про- 
исходить такой быстрый обмфнъ его, что веЪ различ сейчасъ же 
уничтожаются, Вфтеръ средней силы пробЪгаетъ 1 километрь въ 2 
минуты; ты можешь теперь представить себЪф, какъ быстро лЪс- 
ной воздухъ достигаеть города и городской воздухъ переносится 
въ лЪсъ. 

Ученикъ. А что происходитъ въ океан? 

Учитель, И тамъ дфло обстоить не иначе. Въ водф живутъ 
не только животныя, но живеть и безчисленное множество очень 
мелкихъ растенй. Эти растеня также разлагаютъ двуокись углерода, 
но не ту, которая содержится въ воздухф, а ту, которая растворена 
въ водЪ, и отдаютъ кислородъ въ растворенномъ видЪ. Въ такомъ 
видВ имъ пользуются рыбы и другя морскя животныя, для которыхъ 
сжигане питательныхъ веществъ тоже вфдь является источникомъ 
энерми. 

Ученикъ. Да, он дышуть жабрами. Что это собственно 
значить? 

Учитель. Жабры гонятъ воду, содержащую кислородъ, че- 
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резъ аппараты, черезъ которые, какъ и черезъь леге протекаеть 
кровь, и въ которыхъ двуокись углерода, принесенная кровью изъ 
различныхъ тканей, обмфнивается на кислородъ. 

Ученикъ. Значитъ, происходить то же самое, что у земно- 
водныхЪ животныхъ, только здЪсь вода вмфсто воздуха служитъ для 
доставленя кислорода. 

Учитель. Совершенно вфрно; но есть и друМя нисшя жи- 
вотныя, у которыхъ дфло происходить еще проще: вода прямо про- 
ходитъ въ ткани ихъ тфла. 

Ученикъ. Какъ хорошо происходить этоть круговороть кис- 
лорода и углерода: растеня беруть то, что не нужно животнымъ, а 
животныя беруть то, что не нужно растенямъ. Съ азотомъ проис- 
ходитъ то же самое? 

Учитель. Конечно; но азотъ, какъ ты знаешь, долженъ оста- 
ваться связаннымъ. 

Ученикъ. Я припоминаю; убыль связаннаго азота возмфщается 
дъйстНемъ почвы. СлЪдовательно, все происходить въ наилучшемъ 
порядкЪ.—Но скажи мнЪ—я хотфлъ тебя объ этомь еще раньше 
спросить—почему листья должны быть выставлены на солнце, для 
того чтобы выдфлился кислородъ? 

Учитель. Ты самъ собственно долженъ былъ бы отвфтить 
на этоть вопросъ. Когда углеродъ сгораетъь въ двуокись углерода, 
то освобождается нфкоторое количество теплоты. 

Ученикъ. Конечно; на счеть этой теплоты и совершается ра- 
бота, которую производятъ машины, люди и животныя. 

Учитель. Значитъ, для того чтобы опять разложить дву- 
окись углерода, нужно затратить такое же количество работы, какое 
освободилось при соединении углерода съ кислородомъ въ двуокись. 
Откуда же растемя берутъ эту работу? 

Ученикъ. Я объ этомъ еще не думалъ. Ты говорилъ, что-то о 
^ солнц; не беруть ли они ее отъ него? 

Учитель. Разумфется! Растеня ведутъ двояЙ образъ жизни. 
Съ одной стороны они должны, какъ и животныя, производить ра- 
боту—всасывать воду, увеличивать свое тфло, давать цвфты и пло- 
ды и еще многое другое. Эту работу они также не могуть создать 
изъ ничего, а должны откуда нибудь взять ее; для этой цфли они 
потребляютъ пищу. Но они отличаются оть животныхъ тфмъ, что 
сами приготовляютъ себЪ необходимую пищу, а требующуюся для 
этого работу или энерг!ю они заимствуютъ у солнечнаго 
свфта. 
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Ученикъ. Ты сказалъ, что растеня, какъ и животныя, про- 
изводятъ работу на счетъ своей пищи. Значитъ, они должны выдф- 
лять двуокись углерода. 

Учитель. Они и дЬлають это. Въ этомъ и заключается 
двойственный характеръ жизни растенй. Какъ и животныя, они 
производять свою работу, создавая необходимую энерго сжигашемъ 
пищи. Расходъ этой энерйи они покрываютъ тфмъ, что вновь соби- 
раютъ энерМю солнечнаго свфта и накопляютъ ея гораздо больше, 
нежели расходуютъ, такъ какъ имъ нуженъ запасъ на то время ког- 
да темно. Поэтому они во всякое время выдфляютъ двуокись угле- 
рода, но это становится замфтнымъ только въ темнотЪ, такъ какъ 
при солнечномъ свфтЪ они въ то же время выдфляютъ кислоролъ и 
выдфляють его гораздо больше, чфмъ двуокиси углерода. 

Ученикъ. А какъ растеня пользуются солнечной энермей? 

Учитель. Точныхъ свфдЪнй на этоть счеть не имфется. Из- 
вфстно лишь, что это способны дфлать только зеленыя растен, без- 
цвфтныя же, какъ напр. грибы, живутъ точно такъ же, какъ и жи- 
вотныя, на счетъ растительной пищи, гнйощихъ листьевь и т. д. 
Неизвфстно также, что образуетсй сначала изъ двуокиси углерода 
въ листьяхъ, гдф происходить эта работа; удалось только доказать, 
что при этомъ образуется крахмалъ, что же образуется раньше 
его—неизвфстно. Ты значить долженъ представить себф зеленыя 
клфтки растенй, въ видЪ маленькихъ лабораторй, въ которыхъ из- 
готовляются вещества, необходимыя для растенй, и которыя обла- 
даютъ приспособленями для превращеня солнечнаго свЪта или лу- 
чистой энерми солнца въ энерйю химическихъ соединен!й. 

Ученикъ. Въ конц концовъ, значить, наша жизнь зависить 
только оть солнца? Вфдь я помню, какъ ты говорилъ, что движеше 
воды и воздуха на земной поверхности происходитъ вслфдсте дЪй- 
ств солнечной теплоты. Слфдовательно, все, что происходить на 
землф, зависить только отъ солнца. 

Учитель. Это почти вполн> вфрно. Въ самомъ дёлЪ, я 
знаю одно только явлеше, которое не зависить отъ солнца, это— 
приливъ и отливъ; они зависятъь отъ вращеня земли и дфйствя лу- 
ны, Но это крайне незначительно въ сравнени со всфмъ тЬмъ, что, 
дфлаетъ солнце. 

Ученикъ. Чфмъ же можно объяснить то, что все такъ за- 
висить оть солнца? 

Учитель. Это потому, что лучеиспукаше солнца есть един- 
ственный источникъ энерг!и, который находится ву, нашемъ распо- 
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ряжении. А такъ какъ все то, что происходить, можеть произойти 
‘только благодаря энерми или работф, то все и зависить отъ источ- 
ника энерми. 

Ученикъ. Мн теперь уже не кажется такимъ важным 
круговоротъ элементовъ, который недавно такъ заинтересовалъ меня, 

Учитель. Это и въ самомъ дфлф менфе важно, чфмъ тоть 
потокъ энерми, который изливается солнцемъ на землю, восприни- 
мается здфсь растешями, накопляется ими и дЪфлаеть возможнымъ 
благодаря этому существоваше всего живущаго. Ты можешь пред- 
ставить себф эти отношеня въ вид водяной мельницы, Элементы 
это—-вращающееся колесо, которое постоянно пользуется работой 
падающей воды. А падающая вода это—солнечные лучи, безъ 
которыхъ мельница жизни тотчасъ остановилась бы, 
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